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AVANT-PROPOS  DE  L'ÉDITEUR 


POUR  CETTE  NOUVELLE  EDITION 


Depuis  déjà  plusieurs  années,  l'ouvrage  de  M.  l'Ingénieur 
en  chef  Monmerqué,  sur  le  Contrôle  des  installations  électri- 
ques au  point  de  vue  de  la  sécurité,  était  épuisé.  Malgré  de 
nombreuses  demandes  qui  en  étaient  faites,  son  auteur,  en 
raison  de  sérieuses  occupations,  n'a  pu  qu'aujourd'hui  prépa- 
rer une  nouvelle  édition. 

On  ne  peut  que  se  réjouir  de  ce  retard  qui  a  permis  à  Tauteur 
de  mettre  son  ouvrage  au  courant  des  derniers  perfectionne- 
ments en  la  matière  et  compléter  plus  particulièrement  les 
chapitres  relatifs  aux  distributions  d'énergie,  à  la  traction 
électrique,  aux  courants  polyphasés,  aux  règlements  admi- 
nistratifs, etc. 

On  trouvera  dans  le  présent  ouvrage  les  règlements  les  plus 
récents  des  Ministères  des  Travaux  publics,  du  Commerce,  de 
l'Industrie,  des  Postes  et  des  Télégraphes,  etc.,  en  même 
temps  que  les  nouveaux  règlements  parus  à  l'étranger  et 
émanant  soit  d'Administrations  publiques,  soit  de  Sociétés 
privées. 


PRÉFACE 

DE  LA  PHEMUÏBli:  ÉDITION 


La  situation  de  rinflustrie  cleclHquc  en  France  n'est  pas 
Imllante. 

11  est  certain  que  les  applications  de  T électricité  sont  infint- 
niont  plus  c,lévclo])pées  aux  Etats-Unis  qu'en  Euj'ope  et  que  la 
[''rance,  qui  fut  la  première  à  utilisor  Ja  merveilleuse  iuveution 
Je  Gramme  est  aujouririiui  fort  distancée  par  les  nations  voî- 
siues. 

Pour  remédier  à  cet  état  tle  choses,  il  faut  d'abord  bien  se 
pénétrer  que  le  mal  est  grand  et  que  notre  infënorité  dans  la 
consommation  a  amené  chez  nous  une  infériorité  dans  la 
variété  des  types  et  dans  leur  spécialisation.  De  grandes  com- 
pagnies étrangères,  connaissant  cette  lacune,  ont  fondé  des 
succursales  en  France,  et,  malgré  les  droits  protecteurs,  la 
Suisse  et  la  Belgique  envaliisscid  de  [>ius  de  plus  notre  mar- 
ché déjà  si  restreint  en  égard  à  la  puissance  de  notre  produc- 
tion nationale. 

Si  la  l^Yance  est  eu  retard  dans  l'ensemble  des  applica- 
tions de  rélectricité,  cela  tient  à  uiie  foule  de  catises  bien 
ilifticiles  à  préciser.  Ce  quon  peut  dire^  sans  crainte  de 
se  tromper,  c'est  qu  une  partie  de  ce  relard  est  causé  par 
les  exigences  administrât ives^  la  guerre  faite  par  les  gaziers  et 
les  accidents  survenus  dans  quelques  însiaUa lions. 

L'administration  supérieure  ayant  pour  mission  d'assurer  la 
sécurité  publique  s'est  moins  préoccupée  de  la  prosj>çrité 
des  industries  électriques  que  des  responsabilités  qu'elle  pou- 
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vait  encourir.  Aussi  a-t-elle  multiplié  ses  circulaires  et  ses 
arrêtés  relativement  à  la  grande  et  à  la  petite  voirie,  ce  qui 
a  rendu  impossible  la  réalisation  d'une  foule  de  travaux  pro- 
\jetés. 

Lct^  ^aziers,  parvenus  à  l'apogée  du  succès,  on  fait  de 
grands  (.efforts  pour  tuer  dans  l'œuf  le  redoutable  concurrent 
qui  iithiit naître,  et  ils  ont  ensuite  lutté  pied  à  pied  contrôle 
développement  que  prenait  la  lumière  électrique.  Ils  ont  si 
bien  dcfr^ndu  leur  prétendu  droit  au  monopole  de  Téclairage 
par  caitalisation,  que  le  Conseil  d'État  lui-même  leur  est 
devenu  extrêmement  favorable . 

î^iîH  accidents  survenus  par  suite  de  défauts  dans  les  canali- 
satirjns  électriques  n'ont  pas  été  très  nomibreux  ;  mais  habile- 
ment f exploités  par  les  partisans  du  gaz,  ils  ont  arrêté  dans 
leur  projet  beaucoup  de  personnes  qui  étaient  disposées  à  faire 
usage  iréclairage  électrique. 

Je  nie  hâte  d'ajouter,  après  avoir  indiqué  l'état  d'infériorité 
oir  nous  sommes,  que  diverses  mesures  ont  été  récemment 
prise??  [10 ur  le  faire  cesser. 

Parmi  ces  mesures  il  me  faut  citer  en  première  ligne  la  loi  du 
âo  juin  dernier  et  la  création  d'un  bureau  de  contrôle  à  Paris. 

La  Uii  du  25  juin  1895  est  relative  à  l'installation  des  con- 
iluctours  d'énergie  électrique.  L'article  premier  affranchit  de 
toule  déclaration  et  de  toute  demande  d'autorisation,  les  appli- 
culioNb^  privées  et  celles  faites  en  dehors  des  voies  publiques. 
L'article  cinq  crée  un  Comité  permanent  composé,  pour  une 
moitié,  de  représentants  professionnels  des  grandes  industries 
L^crlnqaes  de  France,  et  chargé  de  donner  au  ministre  un 
aviiri  sur  toutes  les  questions  qui  lui  seront  soumises. 

H  esl  hors  de  doute  que  ce  comité  rendra  de  réels  services 
ritix  iadustries  et  contribuera  beaucoup  à  propager  les  applica- 
iicms  de  Télectricité  dans  notre  pays. 

Le  bureau  de  contrôle,  fondé  par  la  Chambre  syndicale  des 
intluî=tries  électriques,  a  pour  but  d'assurer  périodiquement, 
pour  Ir  compte  de  ses  adhérents,  le  contrôle  de  leurs  installa- 
tions cri  fonctions,  de  façon  à  empêcher  que  des  détériorations 
n'en  compromettent  incidemment  la  sécurité.  C'est  aussi  un 
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très  ion  remède  apporté  aux  mconvénients  que  je  viens  de 
signaler. 

J'en  dirai  autant  de  l'excellent  livre  que  M.  Monmerqué 
vient  d'écrire  sur  le  contrôle  des  installations  électriques  au 
point  de  vue  de  la  sécurité  publique  et  que  je  viens  de  lire 
avec  beaucoup  d'intérêt  et  une  très  vive  satisfaction. 

L'esprit  général  de  ce  livre  peut*  se  résumer  en  peu  de 
mots  :  l'auteur  encourage  les  industriels  à  faire  eux-mêmes 
le  contrôle  de  leurs  canalisations  et  demande  à  TÉtat  de 
limiter  autant  que  possible  son  intervention  dans  les  installa- 
tions d'électricité. 

Les  chapitres  de  5  à  11  ont  plus  spécialement  retenu  mon 
attention  ;  ils  forment  à  eux  seuls  un  véritable  traité  de  con- 
trôle, et  constituent  la  partie  la  plus  nouvelle  et  la  plus  subs- 
tantielle de  l'ouvrage.  Je  m'y  arrêterai  un  peu.  M.  Monmerqué 
éniraière  les  effets  dangereux  de  l'électricité,  effets  qu'il  divise 
en  plusieurs  classes  :  effets  de  réchauffement,  effets  de  la 
différence  de  potentiel,  voltage  dangereux  et  effets  de  l'élec- 
trolyse.  11  cite  un  certain  nombre  d'accidents  et  en  explique 
les  causes.  Puis,  ayant  fait  toucher  du  doigt  les  risques  qu'on 
peut  courir,  il  entre  dans  le  cœur  même  de  son  sujet  en  indi- 
quant successivement  les  meilleures  méthodes  de  contrôle 
dans  les  usines,  sur  le  réseau,  dans  les  installations  inté- 
rieures et  dans  les  installations  spéciales.  11  examine  ensuite 
les  règlements  officiels  français  et  étrangers  et  notamment 
ceux  qui  concernent  la  Ville  de  Paris  ;  il  compare  les  cliiffres 
obtenus  par  les  diverses  règles  énoncées  et  donne  une  série 
de  résultats  d'exploitation  extrêmement  intéressants.  A  son 
avis,  les  effets  dangereux  des  courants  ne  proviennent  que 
des  vices  d'installation.  «  En  n'employant,  dit-il,  que  de  bons  . 
matériaux,  en  les  mettant  judicieusement  en  œuvre  et  en  sur- 
veillant les  installations,  particulièrement  au  point  de  vue  de 
l'isolement,  il  est  facile  de  supprimer  absolument  tout  danger 
permanent.  Avec  de  la  prudence,  du  discernement  et  avec 
une  bonne  éducation  du  personnel,  on  peut  réduire  les  dan- 
gers fortuits  à  un  taux  aussi  bas  que  celui  de  n'importe  quelle 
industrie.  » 
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En  lisant  le  livre  de  M.  Monmerqué,  je  pensais  à  Ghamfort 
qui  a  dit,  il  y  a  plus  d'un  siècle,  «  ce  qu'on  sait  le  mieux  c'est  : 
i°  ce  qu'on  a  deviné  ;  2°  ce  qu'on  a  appris  par  l'expérience 
des  hommes  et  des  choses  ;  3°  ce  qu'on  a  appris  non  dans 
Il^s  livres,  mais  par  les  livres,  c'est-à-dire  par  les  réflexions 
qu  ils  font  naître.  »  M.  Monmerqué  connaît  bien  les  besoins 
de  rinduftlrie  électrique,  car  il  a  dirigé  le  secteur  municipal 
de  Paris  oL  a  fait  là  de  remarquables  expériences  ;  il  a  lu  les 
meilltnirrî  Lraités  relatifs  à  la  distribution  de  l'électricité,  et  a 
longuement  médité  sur  les  questions  de  mesure  des  courants 
et  (ie  ooTiti'ôle  des  installations;  il  a  deviné  enfin  qu'un  livre, 
aussi  complet  que  possible,  sur  ce  dernier  sujet,  rendrait  de 
bons  services  aux  électriciens. 

Ce  livre,  le  voici. 

M.  aiunmerqué  Ta  écrit,  encouragé  et  guidé  par  un  grand 
savant  d'une  rare  modestie,  M.  Alfred  Potier,  Président  de  la 
Société  Internationale  des  électriciens.  Je  suis  personnelle- 
ment ligrioré  d'avoir  à  le  présenter  au  public. 

HippoLYTE  Fontaine. 


Monte-Cristo,  5  octobre  1895. 
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Équivalent  électrique  de  1a  chtileur.  —  Ampère. 

ÂiTipére-lieure. 

A  m  père- tour, 

tiritish  AâSûciaLion. 

Capacité  électroa  ta  tique* 

Couraïit  al  1er  natif. 

Courant  continu. 

CenLimétre^  gramme,  sccomie. 

Densité. 

Force  éleetromotriee. 

Force  contre-éleetroniotrice  duc  à  la  enpa<-^ité. 

Force  clectroniotrice  efficace  dun  courant  périodique. 

Force   éleetro-motriee  niaxinuim   tViiii  courant   péno- 

dîque 
Force  électromotrice  moyenne  d'un  courant  pérîodiqui?. 
Forée  contre-électromo triée  due  à  la  if?eif-îndiïctioJL 
Force. 

Force  eontre-élec  Ire  motrice. 
Force  électro motrice. 
Résistance  d'un  galvanomètre, 
ïntensité  de  courant, 

loteïissité  efficace  dun  courant  pêriodii[ue. 
Intensité  mt^ximum  d'un  courant  périodique. 
Intensité  moyenne  d'un  courant  périodîi|UC. 
Constante. 


'  On  0  aJojîl*^  les  nolatioit?  iJfl  Mr  Ku^itilali^'r  ku  teuttiit  tiumiilf  du*i  dt^dr^ioii^  fie  lu 
Cblinitifif  tïefl  délH)gui»!T  au  CùUEîr<^â  jnh  nii.iLioiid  dfà  fjl^'ctricïcii^  ùt  Chicago,  ifllU  et  rirs 
r,(Migrfr5  îiilctiiaUenaiii  de  jjLjSiiiUfi  et  d  t'^ltc^tritilù  {JliOl*V  On  ]ïr<i|KïMË  Htit^  I^-gèie  âiiuiiîMi- 
it«U{Hi  d'L^criUirc^  t'L»lt(f  de  U  !jU[iisrcssioïi  du  poiu!  f*L  du  haîL  tluiiï  A.-h  (ht  A,-l,  fs(e,,  Lftid. 
Cùiiinic  dftïis  ïitriii,  nie. 

Pour  les  grandeurs  ilu  f^ijâLôtue  iiiCilfiquif,  \i^^  \tw^çrî]Àiùii&  lï&i  Ifsttea  k^giâklifâ  les  pk;? 
réoeidi  [Un  du  IL  juillol,  iOD3  ul  décrcl  du  :28  juillet  ÏWi]  ont  Ûtê'  ûbiont^e^,  Touieruî^,  m 
ee  uni  conceruo  les  caraclèr^St  l'jmpresjiiûii  de  lôuTHige  ûiant  tinji  avEinné^,  rt^criture  ila^ 
Uque  [lûut  les  aiiPéviaUoii^  a  Hé  conter v^Ok 

^uant  k  Ift  idace  de  l'abri viatiou  |iar  rajï[Mii'l  k  la  virgide,  cette  abl-ÉvialiaiiT  eûiiuno  din« 
Ift  pfc  mitre  ^diLîoïi,  est  aiiftC  api'èa  le  aoniire  siu-  la  irième  lïgmo,  par  i:*%einplc  ;  5,0^1  w 
{d*uï  méliG*  trois  ecntiuièLrea}, 


A 

Ah 

At 

B.A. 

C,  c. 

C.A. 

C.  C, 

C.  G. 

S, 

D 

E.e. 

E, 

E,ï 

Emflît 

Enioj 

E. 

F,  f. 

F.c. 

e,  m 

F.  é. 

m. 

(; 

l,  i. 

U« 

Ittrtt 

IwflS 

KJv, 
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L,  I. 

Longueur.  —  Coefficient  d'induction. 

L.„ 

Coefficient  d'induction  mutuelle. 

L, 

Coefficient  de  self-induction. 

IM 

Masse. 

P 

Puissance 

Pn. 

Puissance  motrice  dépensée. 

*  ninx 

Puissance  maximum. 

A  nioy 

Puissance  moyenne, 

Pt 

Puissance  totale  recueillie. 

Pu 

Puissance  disponible  à  utiliser. 

0 

Quantité  d'électricité. 

H 

Résistance  électrique. 

T,  t. 

Temps. 

U,  u. 

Potentiel,  différence  de  potentiel,  tension 
perte  de  tension. 

ou  voltage, 

\ 

Volume. 

^^' 

Travail,  énergie  électrique. 

a 

accélération. 

c 

centi. 

cm 

centimètre. 

cm' 

centimètre  carré. 

cric' 

centimètre  cube. 

cl 

déci,  différentielle, 

dm 

décimètre. 

0 

gramme  (masse). 

9* 

gramme  (force). 

gd 

gramme-degré. 

h 

hecto,  heure. 

hiv 

hectowatt. 

hU'k 

hectowatt-heure. 

j 

joule. 

A- 

kilo,  constante. 

1^9 

kilogramme  (masse). 

k9' 

kilogramme  (force). 

kg  :  citi- 

kilogramme  par  centimètre  carré. 

kgd 

kilogramme-degré. 

kg  m 

kilogrammètre 

kg  m  :  s 

kilogrammètre  par  seconde. 

kw 

kilowatt. 

kwh 

kilowatt-heure. 

log 

logarithme  décimal, 

iog-e 

logarithme  népérien. 

m 

mètre,  milli,  minute. 

ni' 

mètre  carré. 
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m^  mètre  cube. 

mg  milligramme. 

mm  millimètre. 

mm^  millimètre  carré. 

mm^  millimètre  cube. 

s  seconde  de  temps. 

V  volt. 

d  diamètre,  distance. 

e  base  des  logarithmes  népériens,  force  électromoLrice). 

équivalent  chimique. 

g  accélération  due  à  la  pesanteur. 

k  constante,  capacité  inductive  spécifique. 

m  intensité  de  pôle  magnétique. 

n  nombre  abstrait. 

r  résistance  intérieure,  rayon. 

s  section. 

V  vitesse,  rapport  des  unités  électrostatiques  aux  unités 

électromagnétiques. 

z  équivalent  électrochimique, 

a,  (5  angles. 

V  conductibilité  (conductibilité  spécifique). 
0  déviation. 

£  écart  ou  élongation. 

r^  rendement. 

0  température. 

[x  perméabilité  magnétique. 

V  réluctivité  magnétique. 

TT  ra:pport  de  la  circonférence  au  diamètre, 

p  résistivité. 

cp  angle  de  décalage. 

to  vitesse  angulaire. 

K  susceptibilité  magnétique. 

4>  flux  de  force  magnétique. 

^  Induction  magnétique. 

^  Force  magnétomotrice. 

3C  Force  magnétisante  ou  intensité  du  champ  magnétique . 

5  Intensité  d'aimantation. 

àïL  Moment  magnétique . 

SI  Réluctance  (résistance  magnétique). 


I 


Dans  une  première  lecture ,  on  peut  omettre  le  texte  imprime 
en  petits  caractères. 
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SIGNES    CONVENTIONNELS 


xV    0 


£tCL!UlUulftl^UI'^. 


Dynamo  à  AUeruateiir.       Galvanomètre, 

courant  continu. 


■ «oyVXAAA/V/*  — L 


3— -V\AAAAA/\ 


Ijlcl'  iIp^  cîci'iiit. 


Shunt. 


Condensateur.        Résistance  sans 
self-induction . 


ftlt  ftto 


la  !^df-JndLjHiuiî. 


i>ww^ 


.afifififtAfifini 


ffl'OS  fxl 


seeonèUan 


rufh^ 


mmsm 


llroiBement  de  deux 
«conducteurs. 


v^dacteur  Amplifie aUup    > 

Transformateur. 


hil(f}ii|>lcijr  r>i|iotaire*  Coupe-circuit  fusibie  Coupe-circuit  fusible  bipolaire, 

unipolaire. 


■c 


Luiupt^  ù  îtujiitd,Lï^cfncc      Lampe  à  incandescence  Lampe  à  incandescence 

â^ijtliqut.'.  suspendue.  portative. 


■€) 


Laihfo  à  fire. 


Fil  souple. 
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CHAPITRE  PREMIER 
GÉNÉRALITÉS  ET  DÉFINITIONS 

PHÉNOMÈNES  GÉNÉRAUX  DU  GOURANT  ÉLEGTRIQUE 

i©  Formes  de  Ténergie.  —  De  même  que  la  matière,  Vénergie  se 
transforme  tout  en  se  conservant.  Dans  ses  transformations,  elle 
affecte  quatre  formes  principales,  savoir  :  i^  Vénergie  mécanique 
(travail  mécanique  *,  mouvement)  ;  2^  la  chaleur  ou  énergie  ther- 
mique; 3^  Vénergie  chimique  ;  4»^  Vénergie  électrique.  Toutes  ces  formes, 
et  .en  particulier  l'énergie  électrique,  possèdent  la  propriété  de 
se  convertir  les  unes  en  les  autres,  soit  par  phénomènes  naturels, 
soit  au  moyen  d'appareils  spéciaux.  Le  mouvement  se  transforme 
en  chaleur  dans  le  choc,  la  chaleur  en  travail  mécanique  dans  les 
machines  à  vapeur,  de  même  l'énergie  chimique  dans  les  explo- 
sions, le  travail  mécanique  en  énergie  électrique  dans  les  dyna- 
mos, etc. 

2^  Générateurs  et  récepteurs.  —  Dans  l'industrie  électrique,  on 
appelle  générateur  tout  appareil  ser\^ant  à  convertir  une  forme 
quelconque  de  l'énergie  en  énergie  électrique  et  récepteur  tout 
appareil  destiné  à  convertir  l'énergie  électrique  en  une  autre 
forme  de  l'énergie. 

On  peut  classer  les  générateurs  d'après  la  forme  d'énergie  qu'ils 
transforment,  et  aux  espèces  déjà  indiquées  correspondent  : 

Les  générateurs  mécaniques  (machines  électrostatiques,  ma- 
gnéto-électriques et  dynamo-électriques,  téléphones  transmet- 
teurs, etc.)  ; 

Les  générateurs  thermiques  (piles  thermo-électriques)  ; 

*  La  Mécanique  est  Tétude  du  mouvement  et  de  ses  causes  (forces). 
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Les  générateurs  chimiques  (piles  ordinaires,  accumulateurs  en 
décharge,  etc.). 

De  même,  les  récepteurs  se  partagent  en  trois  classes  princi- 
pales : 

Les  récepteurs  mécaniques  (moteurs  électriques,  récepteurs 
télégraphiques,  téléphones  récepteurs,  etc.)  ; 

Les  récepteurs  thermiques  (lampes  électriques,  appareils  de 
chauffage  électrique,  etc.); 

Les  récepteurs  chimiques  (cuves  à  électrolyse,  accumulateurs 
en  charge,  etc.). 

Dans  tous  ces  appareils,  comme  dans  les  autres  machines,  il  y  a 
toujours  une  partie  de  l'énergie  transformée  en  chaleur  aux 
dépens  de  l'énergie  utilisable  et  le  rapport  entre  la  puissance  ren- 
due et  la  puissance  reçue  est  appelée  coefficient  de  rendement  (2 i) . 

Beaucoup  d'appareils  (dynamos,  magnétos,  accumulateurs, 
téléphones,  etc.),  sont  réversibles^  c'est-à-dire  susceptibles  d'être 
utilisés  indistinctement  comme  générateurs  ou  comme  récepteurs. 

3.  Courant  électrique.  —  PotentieL  —  Conducteurs,  isolants.  — 
De  même  qu*avec  une  machine  hydraulique  M,  on  peut  élever 
Teau  de  A  en  B  et  lui  communiquer  ainsi 
une  certaine  quantité  à'énergie  mécanique 
^potentielle  (fig.  1),  de  même,  avec  un  gé- 
nérateur, on  peut  élever  l'électricité  de 
A  en  B  à  une  certaine  hauteur,  à  un  cer- 
tain potentiel  électrique.  De  même  que, 
si  B  est  plus  haut  que  G,  Teau  s'écoulera 
de  B  vers  C  et  pourra  actionner  une 
'^'^    *  •  autre  machine  hydraulique  M',  puis  reve- 

nir par  une  pente  de  D  en  A,  l'énergie 
mécanique  potentielle  de  l'eau  se  transformant  ainsi  en  travail, 
de  même  l'électricité,  élevée  en  B,  pourra,  dans  certaines  condi- 
tions, s'écouler  de  B  en  C,  tomber  de  C  en  D,  en  actionnant  un 
récepteur  et  enfin  revenir  au  point  A. 

On  dit  alors  que,  dans. le  circuit  ABGD,  il  s'établit  un  courant 
électrique  dans  le  sens  indiqué  par  les  flèches. 

Ce  courant  ne  peut  circuler  que  si  le  circuit  tout  entier,  y  com- 
pris l'intérieur  du  générateur  et  du  récepteur,  est  constitué  par 
des  corps  conducteurs  de  l'électricité. 
Les  corps  mauvais  conducteurs  sont  des  isolants  ou  diélectriques. 
Si,  avec  un  interrupteur,  on  coupe  le  circuit  ABCD  en  un  point 
quelconque,  le   courant  ne   passera  plus  et  le  circuit  est  alors 
ouvert.  En  fermant  V  interrupteur,  on  ferme  le  circuit  etle  courant 
passe. 
En  adoptant  conventionnellement,  pour  le  sens  du  courant,  le 
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sens  dans  lequel  se  fait  le  transport  galvanopïastique  d'un  métal, 
le  point  d'un  générateur  par  lequel  sort  le  courant  électrique 
s'appelle  pôle  positif  et  celui  où  il  revient  est  le  pôle  négatif.  Les 
conducteurs  en  ces  points  sont  fixés  dans  des  bornes.  Dans  la 
figure  1,  M  B  C  M'  est  le  conducteur  positif  et  M  A  D  M' le  conduc- 
teur négatif. 

Le  conducteur  qui  part  du  pôle  positif  est,  par  définition,  appelé 
conducteur  positif  (en  général,  couleur  rouge),  et  l'autre,  conducteur 
négatif  (couleur  noire). 

4.  DifTérence  de  potentiel.  — Volt.-—  De  ce  qui  précède,  il  résulte 
par  définition  que  tout  générateur  élève  l'électricité  à  un  certain 
potentiel  et  tout  récepteur  utilise  une  chute  de  potentiel. 

L'unité  pratique,  adoptée  pour  mesurer  le  potentiel,  est  le  volt. 
Par  exemple,  on  dira  que,  dans  le  cas  ci-dessus,  entre  les  points 
B  et  A,  la  différence  de  potentiel  est  de  n  volts. 

Le  mot  tension  est  synonyme  de  «  différence  de  potentiel  ».  Une 
dynamo  produit  un  courant  à  haute  tension  quand  la  différence 
de  potentiel  entre  les  bornes  de  ce  générateur  est  grande,  4000, 
2000  volts,  par  exemple. 

Les  expressions  pression  électrique  et  perte  de  pression  électrique 
s'emploient  aussi  dans  le  même  sens  que  «  potentiel  »  et  «  chuto 
de  potentiel  ». 

En  langage  industriel,  Texpression  voltage  de  distribution  signifie  : 
différence  de  potentiel  maintenue  entre  les  conducteurs.  On  dési- 
gnera les  différences  de  potentiel  par  les  lettres  U,  u.  De  même 
que,  par  convention,  pour  la  mesure  des  altitudes,  on  prend  pour 
zéro  des  altitudes  le  niveau  de  la  mer,  de  même,  par  convention, 
on  dit  que  la  terre  est  au  potentiel  zéro.  Tout  corps  bon  conduc- 
teur relié  à  la  terre  sera  aussi  au  potentiel  zéro. 

De  même  qu'il  y  a  des  points  placés  au-dessous  du  niveau  de  la 
mer,  il  y  a  des  potentiels  inférieurs  à  celui  de  la  terre  ;  les  poten- 
tiels sont  alors  négatifs. 

5.  Intensité  d'un  courant.  —  Quantité  d'électricité.  —  De  même 
que  pour  un  courant  d'eau,  on  considère,  dans  un  courant  élec- 
trique ou  flux  d'électricité  traversant  un  conducteur,  le  débit  ou 
intensité  du  courant  et  la  quantité  d'électricité. 

L'intensité  d'un  courant  est  la  quantité  d'électricité  qu'il  trans- 
porte en  une  seconde.  On  désigne  l'intensité  par  les  lettres  I  et  i, 
et  la  quantité  par  les  lettres  Qeiq. 

6.  Ampère.  —  Coulomb.  —  Débit  d'un  générateur.  —  Densité  de 
courant.  —  L'unité  pratique  d'intensité  s'appelle  ampère^. 

I  Comme  unité  légale  de  courant,  le  Congrès  de  Chicago  (1893)  a  demandé  l'adoption  de 
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L'unité  pratique  de  quantité  s'appelle  coulomb*.  Cette  quantité 
correspond  à  un  ampère  par  seconde. 

On  peut  écrire  :  4  ampère  =    ^  coulomb 

4  seconde 

Le  débit  d'un  générateur  est  l'intensité  du  courant  qu'il  produit. 

On  appelle  densité  de  courant  dans  un  conducteur  le  quotient  de 
l'intensité  par  la  surface  de  la  section  transversale  du  conducteur. 
Cette  quantité  s'exprime  en  ampères  par  cm^  ou  par  mm^. 

7.  TravaiL  —  Joule.  —  De  même  qu'une  certaine  quantité  d'eau 
tombant  d'une  certaine  hauteur  produit  un  certain  travail, 
exprimé  en  kilogrammètres,  de  même  un  coulomb  tombant  d'un  volt 
rend  disponible  (sous  une  forme  quelcfonque)  une  quantité  d'éner- 
gie qu'on  appelle  un  joule  ^. 

Le  joule  vaut  environ  4/40  de  kilogrammètre,  ou  exactement  • 
1  joule  =  0,402  kgm. 

On  peut  écrire  :  4  joule  =  4  volt  x  4  coulomb  et,  par  définition 
appeler  le  joule  un  volt-coulomb.  * 

L'énergie  se  désigne  habituellement  par  la  lettre  W. 

8.  Puissance.  —  Watt.  —  On  appelle  puissance  d'une  machine  la 
quantité  de  travail  (7)  qu'elle  produit  en  une  seconde. 

L'unité  de  puissance  est  la  puissance  d'une  machine  qui  est 
capable  d'effectuer  l'unité  de  travail,  soit  un  joule,  dans  l'unité 
de  temps,  soit  une  seconde;  on  l'appelle  watt^. 

On  peut  dire,  en  d'autres  termes,  que  le  joule  est  le  travail 
accompli  pendant  une  seconde  par  une  machine  dont  la  puissance 
est  un  watt. 

4  ioule 

On  peut  écrire  :  4  watt  =  ^  seconde  ~  ^  ^^*^  ^  ^  ampère  et, 
par  définition,  appeler  le  watt  un  volt-ampère, 

Yampère  international  égal  à  «j^  de  l'unité  C.  G.  S.  (51),  suffisamment  bien  représenté, 
pour  les  besoins  de  la  pratique,  par  le  courant  constant  qui,  traversant  une  solution 
d'azotate  d'argent  dans  l'eau,  conformément  aux  spécifications  du  Congrès,  dépose  l'argent 
à  raison  de  0,0(»li8  gramme  par  seconde. 

*  Comme  unité  de  quantité,  le  Congrès  de  Chicago  (1893)  a  demandé  l'adoption  du  cou- 
lomb international,  ainsi  défini  : 

Unité  de  quantité  :  le  coulomb  international^  qui  est  la  quantité  d'électricité  transpor- 
tée par  un  courant  de  1  ampère  international  pendant  une  seconde. 

-  Comme  unité  légale  de  travail,  le  Congrès  de  Chicago  (1893)  a  demandé  l'adoption  du 
joule  égal  à  10'  unités  C.  G.  S.  de  travail  (51),  représenté  avec  une  exactitude  suffisante 
pour  les  besoins  de  la  pratique,  par  l'énergie  dépensée  en  1  seconde  par  1  ohm  internatio- 
nal traversé  par  un  courant  de  1  ampère  international. 

3  Comme  unité  légale  de  puissance,  le  Congrès  de  Chicago  (1893)  a  demandé  l'adoption 
du  watt  international,  égal  à  10'  unités  C.  G.  S.  de  puissance  (51),  et  représenté  avec 
assez  d'exactitude,  pour  les  besoins  de  la  pratique,  comme  la  puissance  de  1  joule  par 
seconde. 
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On  désigne  la  puissance  par  la  lettre  P. 

9.  Résistance  d'un  conducteur.  —^  Résistance  spécifique  ou  résis- 
tiyité  *.  —  Ohm.  —  De  même  que*l*eau  circulant  dans  une  con- 
duite subit  un  frottement,  de  même  l'électricité  en  suivant  un 
conducteur  éprouve  une  résistance. 

Soit  un  conducteur  de  section  uniforme  S,  de  longueur  L,  sa 
résistance  électrique  R  est  donnée  par  la  formule  : 

L 
R  =  p  x-g-- 

La  résistance  varie  en  raison  inverse  de  la  section  et  est  pro- 
portionnelle à  la  longueur  du  conducteur  et  à  un  coefficient  p  cons- 
tant pour  une  même  nature  de  conducteur. 

Ce  coefficient  p  s'appelle  résistance  spécifique  ou  résistivité  de  la 
matière  considérée. 

L'unité  pratique  (53)  de  résistance  s'appelle  Vohm  :  l'ohm  légal  2 
est  représenté  par  la  résistance  d'une  colonne  de  mercure  de 
1  millimètre  carré  de  section  et  de  406  centimètres  de  longueur  à 
la  température  de  la  glace  fondante. 

On  exprime  la  résistivité  dans  le  système  pratique  (53)  en  ohms- 
centimètre. 

L'unité  est  donc  la  résistivité  d'un  corps  dont  la  résistance 
mesurée  entre  les  faces  opposées  d'un  cube  de  1  cm  d'arête  est 
égale  à  1  ohm. 

On  reviendra  plus  loin,  au  chapitre  m  (197  et  suivants),  sur  cette  importante 
question  de  la  résistance  des  conducteurs,  et  on  trouvera,  au  chapitre  xn, 
diverses  tables,  donnant  la  résistance  de  fils  de  cuivre  de  diamètres  diffé- 
rents (442)  et  la  résistivité  des  métaux  habituellement  employés  (445). 
Pour  fixer  les  idées,  on  donnera  immédiatement  un  exemple  : 
Soit  un  fil  de  cuivre  dont  la  résistivité  est  1,6  x  10"";  il  a  1000  mètres  de 
longueur  et  78,54  mm*  de  section.  Pour  avoir  sa  résistance  en  ohms,  on 
exprimera  l  en  centimètres  et  5  en  cm*.  On  trouve  ainsi  : 

R  =  1,6  X  10-«  X  100  000  X-     ^ 


0,7854 
ou  R  =  0,203  ohm. 

*  Oa  dit  aussi  résistibilité. 

*  Comme  unité  légale  de  résistance,  le  Congrès  de  Chicago  (1803)  a  demandé  l'adoption 
de  l'ohm  international,  ainsi  défini  : 

Unité  de  résistance  :  ohm  international,  basé  sur  l'ohm  égal  à  10®  unités  du  système 
électro-magnétique  C.  G.  S.  (51)  et  représenté  par  la  résistance  offerte  à  un  courant  élec- 
trique constant  par  une  colonne  de  mercure,  à  la  température  de  la  glace  fondante,  de 
14,4521  grammes-masse,  d'une  section  transversale  constante,  et  d'une  longueur  de 
10(>,3  ceutimctros. 
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10.  Conductance.  —  Conductivité.  —  Mho.  —  La  conductance  *  est 
l'inverse  de  la  résistance. 

L'unité  pratique  est  le  mho. 

La  conductance  spécifique  ou  plus  simplement  conductivité  d'une  matière 
donnée,  est  l'inverse  du  coefficient  p  indiqué  dans  la  formule  ci-dessus, 
c'est-à-dire  l'inverse  de  la  résistivité. 

\ 

On  la  désigne  par  y  et  l'on  a  y  =  ~"* 

11.  Loi  d'Ohm.  —  Cas  simple  d'un  conducteur  à  section  constante 
sans  générateur  ni  récepteur  intermédiaire.  —  Soit  un  conducteur  de 
résistance  R,  parcouru  par  un  courant  d'intensité  L 

Soit  U  la  différence  de  potentiel  entre  deux  points  de  ce  conduc- 
teur, aucun  générateur  ni  récepteur  n'existant  entre  ces  deux 
points. 

On  a,  entre  ces  trois  quantités,  la  relation 

U  =  RI 

qui  constitue  la  loi  d'Ohm  dont  voici  l'énoncé  : 

La  chute  de  potentiel  entre  deux  points  d'un  circuit  entre  lesquels 
ne  se  trouve  aucun  générateur  ni  récepteur  est  égale  au  produit  de 
l'intensité  du  courant  par  la  résistance  qui  les  sépare . 

Cas  d'un  conducteur  hétérogène ^  sans  générateur  ni  récepteur.  —  Si 
la  section  d'un  conducteur  n'est  pas  constante,  pour  appliquer  la 
loi,  on  considère  la  résistance  totale  entre  les  deux  points  ;  de 
même,  si  le  conducteur  est  constitué  par  une  série  de  conducteurs 
de  résistances  différentes,  placés  les  uns  à  la  suite  des  autres*, 
on  prendra  la  somme  des  résistances. 

12.  Force  électro-motrice  d'un  générateur.  —  Soit  un  générateur 
^^  E  (fig.  2),  une  pile  par  exemple,  dont  les 

F  N.       deux  bornes  sont  réunies  par  un  conduc- 

A  -^  )     teur  homogène  formant  un  circuit  fermé. 

B J         Si  l'on  considère  deux  points  A  etB  sur  le 

conducteur,  on  vient  de  voir  qu'entre  les 

Fig-  2.  deux  points  il   y   avait  dans  le   sens  du 

courant  une  chute  de  potentiel  ;  en  s'éloi- 

gnant  du  point  A,  la  chute  de  potentiel  ira  en  augmentant.  Cette 

'  Le  moi  conductance,  analogue  ù  celui  de  résistance,  a  été  choisi  par  la  Chambre  des 
délégués  au  Congrès  international  des  Electriciens  de  1893,  à  Chicago,  pour  remplacer  le 
terme  conditctibilité,  autrefois  employé. 

Ce  dernier  terme  est  maintenant  réservé  à  la  conductibilité  spécifique^  appelée  plus  sim- 
plement conductivité. 

Par  analogie,  le  Congrès  a  créé  le  mot  «  résistivité  ». 

Dans  le  langage  courant  on  appelle  aussi  conductibilité  d'un  conducteur  la  conductibilité 
relative  par  rapport  au  cuivre  pur. 

^  On  suppose  bien  entendu  qu'il  n'y  a  pas,  aux  points  de  jonction  des  conducteurs,  de 
foicc  élcclromolrico  de  coiilacl  :  ce  eus  sera  examiné  plus  loin    14  . 
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diminution  de  potentiel  ne  peut  avoir  lieu  d'une  façon  continue, 
puisque,  si  Ton  fait  le  tour  du  circuit,  en  revenant  au  point  A,  le 
potentiel  devra  avoir  repris  sa  valeur.  Il  en  résulte  que,  dans  ce 
circuit,  il  y  a  des  points  où  le  potentiel  remonte.  Le  conducteur 
étant  supposé  homogène,  ce  fait  ne  peut  se  produire  dans  le  con- 
ducteur ;  il  faut  donc  qu'il  soit  dû  au  générateur  même.  On  a  sup- 
posé une  pile,  c'est-à-dire  un  générateur  constitué  par  deux  lames 
de  métaux  différents  plongeant  dans  un  liquide,  il  faudra  évidem- 
ment attribuer  à  ces  contacts  entre  corps  hétérogènes  la  cause  de 
production  du  courant.  A  l'intérieur  même  de  la  pile,  le  liquide 
offre  une  certaine  résistance  qui  cause  une  certaine  chute  dans  le 
potentiel. 

Soient  K  la  résistance  du  circuit  extérieur  entre  les  deux  pôles, 
r  la  résistance  intérieure  de  la  pile  et  I  l'intensité  du  courant. 

Soient  V  le  potentiel  au  pôle  positif  du  générateur  et  A,  A'  les 
élévations  du  potentiel  dues  à  la  nature  des  contacts  aux  pôles 
positif  et  négatif. 

Si  on  suppose  qu'on  parte  du  pôle  positif  où  le  potentiel  est  V,  ce  po- 
tentiel s'abaissera  dans  le  circuit  extérieur  de  1  R,  puis  au  pôle  négatif  se 
relèvera  de  A',  s'abaissera  de  I  ?'  à  l'intérieur  de  la  pile  et  se  relèvera  de 
A.  On  aura  ainsi  finalement 

V  -  IR  +  A'  -^  Ir  -f-  A  =  V. 

On  trouve  donc  la  relation  : 

SA  =  1  X  SR. 

11  faut  que  2  A  soit  différent  de  zéro,  sinon  il  n'y  aurait  pas  de 
courant. 

D'une  manière  générale,  les  valeurs,  telles  que  A,  ne  dépendent 
que  de  la  nature  des  surfaces  en  contact.  Dans  une  pile,  par 
exemple,  elles  dépendent  de  sa  constitution  chimique  et  nom  de 
l'intensité  du  courant  et  des  résistances.  Cette  quantité  2  A  est 
donc  une  constante  caractéristique  :  elle  a  reçu  le  non  de  force 
électromotrice  et  est  désignée  par  le  symbole  E.  On  a  donc  : 

E  =  l  (R  +  r). 

La  force  électromotrice  S  étant  égale  à  une  somme  de  diffé- 
■  rences  de  potentiel,  se  mesure  naturellement  en  volts. 

*  Comme  unité  légale  de  force  électromotrice  ou  de  différence  de  potentiel,  le  Congrès 
de  Chicago  (1893)  a  demandé  l'adoption  du  volt  international,  qui  est  la  force  électromo- 
trice qui,  appliquée  d'une  manière  constante  à  un  conducteur  dont  la  résistance  est  de 
1  ohm  international,  produit  un  courant  égal  à  1  ampère  international,   et  qui  est  repré- 
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13.  Sens  et  signe  des  forces  électromotrices.  —  Au  lieu  d'élever 
le  potentiel,  une  force  électromotrice  peut  l'abaisser  :  elle  est 
alors  dite  contre-électromotrice.  Si,  par  exemple,  on  a  deux  piles 
E,  E',  montées  comme  l'indique  la  figure  3,  c'est-à-dire  que,  d'une 
part  les  pôles  positifs,  d'autre  part  les  pôles  négatifs  soient  réu- 
nis, les  courants  que  tendrait  à  émettre  chaque  pile,  si  elle  était 
seule,  sont  en  sens  inverse  l'un  de  l'autre  ;  les  piles  sont  dites 
montées  en  opposition. 

Si  les  deux  pôles  sont  rigoureusement  identiques,  le  courant 

+j   -^ dans  le  circuit  sera  nul.  Mais  si  la 

I'  ^       force  électromotrice  de  la  pile  E  est 

^  \      supérieure  à  celle  de  la  pile  E',  il   y 

1     aura   un  courant  et  il  se  produira 

E'  y      dans  le  sens  qu'indique  la  flèche.  La 

— -A\-^ r^       force  E'  jouera  donc  le  rôle  de  force 

contre-électromotrice. 
Fig.  3.  On  regarde  les   forces  électromo- 

trices comme  positives  ou  négatives, 
suivant  que,  dans  le  sens  du  courant,  elles  tendent  à  produire 
un  accroissement  ou  une  diminution  du  potentiel. 

On  donne  de  même  un  signe  aux  intensités  en  appliquant  une 
convention  identique. 

14.  Formule  générale  de  la  loi  d'Ohm.  —  Circuit  quelconque  avec 
forces  électromotrices.  —  Soit  une  partie  de  circuit  quelconque, 
constitué  par  plusieurs  conducteurs  quelconques  (solides  ou 
liquides), mais  différents  A  B,  B  G,  G  D,  etc.  On  suppose  que,  d'une 
manière  générale,  il  existe,  aux  points  de  contact,  des  forces 

!a    ,b,     i   TV,  è    STi) 

Fig.  4. 


électromotrices  donnant  lieu  à  des  différences  de  potentiel  E^, 
Ej,  etc.,  ces  forces  E^  et  E2  étant  prises  avec  leur  signe,  comme 
il  vient  d'être  dit  (13). 

Soient  B^,  Bg,  B3....  les  résistances  de  ces  conducteurs. 

Soient  V^  et  V»  les  potentiels  aux  points  A  et  D  (fig.  4). 

1  000 

sente,  avec  une  exactitude  suffisante  pour  les  besoins  de  la  pratique,  par  les  de  la 

force  électromotrice  de  la  pile  connue  sous  le  nom  de  pile  Clark,  à  la  température  de  15°  G. 
et  prci)arée  conrormémenl  aux  spécifica lions  du  Congrès. 
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On  peut  calculer  le  potentiel  au  point  D  et  écrire  : 

Vd  =  Va  -  R,  I  +  E,  -  R,  I  +  E,  -  R3  I 

d'où  : 

Vd  —  Va  =  S  E  —  I  2  R. 

Telle  est  l'expression  générale  de  la  loi  d'Ohm,  qui  peut  se  for- 
muler ainsi  : 

Etant  donnée  une  partie  de  circuit  quelconque  où  se  trouvent  des 
forces  électromotrices  ou  contre-électromotrices,  la  différence  du  potentiel 
entre  deux  points  du  circuit  est  égale  à  la  somme  algébrique  des  forces 
électromotrices ^  diminuée  du  produit  de  l'intensité  du  courant  par  la 
résistance  totale  du  circuit. 

Au  cas  où  il  n'existe  aucune  force  électromotrice  dans  la  partie  consi- 
dérée du  circuit,  on  a  2  E  =  0  et,  par  suite,  en  considérant  la  chute  de 
potentiel  dans  le  sens  du  courant 

Va  -  Vd  =  ï  2  R, 
ou  U  =  1  2  R, 

ce  qui  est  l'expression  déjà  donnée  de  la  loi  d'Ohm  (11). 

15.  Loi  de  Joule.  —  De  la  loi  d'Ohm,  on  déduit  la  loi  de  Joule, 
savoir  : 

U  r  =  R  1» 

La  puissance  (8)  disponible  entre  les  deux  points  est  UI  et, 
comme  il  n'y  a  pas  de  récepteur  entre  ces  deux  points,  cette  puis- 
sance se  transforme  entièrement  en  chaleur.  On  peut  énoncer 
ainsi  la  loi  : 

La  puissance  qui  apparaît  entre  deux  points  d'un  circuit  sous  forme 
de  chaleur  est  égale  au  produit  de  la  résistance  entre  ces  deux  points  par 
le  carré  de  l'intensité. 


On  peut  encore  écrire  : 


et  dire  : 


La  puissance  qui  apparaît  entre  deux  points  d'un  circuit  sous  forme 
de  chaleur  est  égale  au  quotient  du  carré  de  la  différence  de  potentiel 
entre  ces  deux  points  par  la  résistance  du  circuit  entre  ces  deux  points. 
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L'expression  de  cette  chaleur  en  calories  (gramme-degré)  est  : 
R  1*  X  0,24  calories  (gramme-degré), 

car  1  joule  =::  0,24  cal.  (gramme-degré). 

Lit  U)\  de  Joule  est  tout  à  fait  générale  et  s'applique  même  au 
^nib  ou,  îijur  le  circuit,  entre  les  deux  points  considérés,  il  y  a  des 
géjiérateurs  et  des  récepteurs. 

16.  Gourt-circnit.  —  Il  résulte  de  la  loi  d'Ohm  que,  si  deux  points 
uiTranl  une  différence  de  potentiel,  entretenue  par  un  générateur, 
âoiiL  miî^  en  connexion  par  un  conducteur  de  résistance  pratique- 
ment nulle,  l'intensité  du  courant  traversant  ce  conducteur  tendra 
versi  rfnfini.  On  dit  alors  que  les  deux  points  sont  mis  en  court 
circaiL  1/échauffementdu  conducteur,  donné  par  la  loi  de  Joule  (15), 

-jr-  L'idîU'a  indéfiniment  au  point  d'amener  sa  fusion  ou  sa  vola- 

iili&alÎDn.  Les  courts  circuits  de  ce  genre  offrent  donc  un  danger 
sérieux  et  sont  particulièrement  à  redouter  dans  les  installations 
électriques. 
Etant  donné  un  récepteur  A  G  B,  traversé  p:\r  un  courant  élec- 

D 


c 

Fig.  5. 

Iriquc  ;tig.  5),  si  Ton  réunit  les  deux  bornes  A  et  B,  d'entrée  et  de 
sortie  du  courant,  par  un  conducteur  A  D  B  de  résistance  très 
faible  par  rapport  à  celle  du  circuit  A  C  B,  la  presque  totalité  du 
conrant  suivra  le  chemin  A  D  B.  On  dit  alors  qu'on  a  mis  le  récep- 
tcitr^  uïie  lampe,  par  exemple,  encourt-circuit, 

17,  Courants  dérivés.  —  Résistance  réduite.  —  Soit  un  conducteur 


Fig.  6. 


qui,  tïiiiTts  deux  points  donnés  A,  B  (fig.  6),  est  remplacé  par  plu- 
sieurs autres  conducteurs  de  longueurs,  sections  et  résistances 
ijuelconques. 
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Soit  un  courant  qui  parcourt  le  conducteur.  ; 

Au  point  A,  ce  courant  se  partage  entre  les  divers  conducteurs 
suivant  les  deux  lois  suivantes. 

i^  La  somme  des  intensités  dans  les  branches  dérivées  est  égale  à  Vin- 
tensité  dans  la  branche  principale. 

i:i  =  I. 

2^  Les  intensités  dans  les  branches  dérivées  sont  en  raison  inverse  des 
résistances  de  ces  branches. 

Ce  théorème  résulte  directement  de  la  loi  d'Ohm.  En  effet,  en  appelant 
Va  le  potentiel  en  A,  Vb  le  potentiel  en  B,  r,  /•'...  les  résistances  des 
branches  dérivées,  i,  i'...  les  intensités  correspondantes  qui  les  parcourent, 
on  peut  écrire  : 

Va  —  Yb  =  r  i  =.  r'  i'  =  r"  i". . . 
D'où  : 

i  ?•' 

i   r" 

i"         r 


Il  est  important  de  remarquer  que  cette  démonstration  suppose 
implicitement  que  les  branches  dérivées  ne  renferment  aucune 
force  contre-électromotrice. 

Dans  tout  ce  qui  précède,  on  suppose  que  le  courant  est  perma- 
nent, c'est-à-dire  d'intensité  constante.  Il  peut  être,  au  contraire, 
périodique.  On  verra  plus  loin  que,  dans  ce  cas,  il  existe  généra- 
lement dans  les  circuits  une  force  contre-électromotrice  *.  On  ne 
peut  alors  appliquer  aux  courants  périodiques  la  formule  de  la 
résistance  réduite. 

Il  résulte  de  la  loi  indiquée  qu'on  peut  remplacer  toutes  les 
branches  dérivées  par  un  conducteur  fictif  dont  la  résistance  réduite 
R  serait  donnée  par  la  formule 

±_vl 
R '  r' 

En  çffet,  soient  c,  c'  c",  les  conductances  de  chaque  branche,  on  a  : 

i  =  c{Yj,-  Vb) 
V  =  c'  (V.  -  Vb) 


'  Duc  à  la  sclf-imluclion  (74). 
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en  additionnant,  tenant  compte  de  la  première  loi  et  appliquant  la  loi 
d'Ohm,  on  a  : 


Or,  on  a  par  définition  : 


^=2c. 


20  =  2  --. 
r 


Si  toutes  les  branches  dérivées  au  nombre  de  n  sont  identiques 
comme  résistance,  ce  qui  est  le  cas,  par  exemple,  pour  des  con- 
ducteurs égaux  et  semblables,  on  a  : 


R=  — . 

n 


18.  Lois  de  Kirchhoff.  —  Soit  un  réseau  quelconque  de  conduc- 
teurs (fig.  7),  ce  réseau  pouvant  comprendre  des  générateurs  et 


Fig.   7. 


des  récepteurs;  c'est  le  cas  d'une  distribution  d'électricité  0  AB... 
G  Hl,  A/B'...  HT. 

Les  lois  de  KirchTioff  permettent  de  calculer  les  intensités  de 
courant  dans  chaque  branche. 

Première  loi.  —  La  somme  des  intensités  (i)  de  tous  les  courants  qui 
arrivent  à  un  sommet  tel  que  A  est  égale  à  la  somme  de  tous  les  courants 
qvi  s'en  éloignent. 

En  considérant  les  unes  comme  positives,  les  autres  comme 
négatives,  on  peut  dire  que  la  somme  algébrique  des  intensités 
des  courants  qui  se  croisent  en  un  point  est  nulle. 

2i  =  0. 
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Deuxième  loi.  —  Si,  sur  le  réseau,  on  considère  un  circuit  fermé  quel- 
conque et  que  ce  circuit  soit  composé  de  branches  de  résistances  diffé- 
rentes Bj,  Hj...  et  oit  circulent  des  courants  d*intemité  1^,  I,  avec  des 
forces  électromotrices  E^,E.^,.,,  la  somme  algébrique  de  toutes  les  forces 
électromotrices  qui  existent  dans  le  circuit  fermé  considéré  est  égale  à  la 
somme  des  produits  de  V intensité  de  chaque  courant  par  la  résistance 
qu'il  traverse. 

On  considère  successivement  chaque  branche,  en  parcourant  le  contour 
fermé  et  en  revenant  au  point  de  départ.  En  appliquant  la  loi  générale 
d*Ohm  au  cas  où  dans  le  circuit  considéré  se  trouve  une  force  électromo- 
trice (14)  et  en  tenant  compte  des  signes,  on  aura  : 


V,  -  Vn  =  En  -^  R„  ï„. 

En  additionnant,  il  vient  : 

S  E  =  2  R  I. 

19.  Puissance  et  rendement  des  générateurs.  —  On  a  vu  (12)  la 
définition  delà  force  électromotrice  d'un  générateur  E;  si  l'inten- 
sité est  1  et  la  résistance  du  circuit  entier  est  R  +  r,  on  a  : 

E  =  I(R+r). 

La  puissance  électrique  (8)  totale  du  générateur  est  égale  à  E  I, 

Mais,  ce  que  l'on  mesure  dans  la  pratique  courante  et  que  l'on 
utilise  directement  est  la  différence  de  potentiel  aux  bornes  du 
générateur,  toujours  inférieure  à  la  force  électromotrice.  En  repre- 
nant l'exemple  d'une  pile  (12)  et  appelant  r  la  résistance  intérieure 
de  la  pile,  la  différence  de  potentiel  aux  bornes  U  est  égale  à  E  — 
r  I  et  non  à  E.  On  a,  en  effet  :  U  =  E  — •  r  I  =r  I  R. 

On  a  donc  d'un  côté  la  puissance  électrique  totale  Pt  =  E  I  et 
d'un  autre  côté  la  puissance  électrique  utilisable  Pu  =  U  I. 

En  appliquant  le  principe  de  la  conservation  de  l'énergie,  on  a 
la  relation 

E  I  =  U  I  -f  r  P. 

La  puissance  électrique  totale  se  décompose  en  deux  : 
40  La  puissance  utilisable  que  l'on  recueille  aux  bornes  du  géné- 
rateur; 

29  La  puissance  transformée  en  chaleur  et  absorbée  dans  le 
générateur. 
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En  divisant  par  I  les  termes  de  l'égalité  ci-dessus,  on  a  la  for- 
mule connue  d'Ohm  : 

E  =  U  +  r  I. 

On  dit  que  la  quantité  r  I  correspond  à  la  perte  en  volts,  due  à  la 
résistance  intérieure  du  générateur. 

On  appelle  rendement  électrique  du  générateur  le  rapport  de  la 
puissance  électrique  utilisable  au  dehors  à  la  puissance  électrique 
totale  ;  on  a  donc  : 

Pu 

Si  l'intensité  du  courant  est  constante  dans  tout  le  circuit,  à 
l'intérieur  du  générateur  conrme  à  l'extérieur,  on  a  : 

U 


Si  l'intensité  n'est  pas  constante  *,  on  a 


ur 

Dans  tous  les  cas,  le  rendement  est  nécessairement  inférieur  à 
l'unité.  On  reviendra  sur  cette  question  à  propos  des  dynamos 

(152). 

20.  Récepteurs.  —  Puissance  absorbée  par  les  récepteurs.  —  On 

utilise  la  puissance  produite  par  un  générateur  dans  des  récep- 
teurs de  diverses  natures.  11  y  a  lieu  d'en  distinguer  deux  classes  ; 
les  uns,  première  classe,  transforment  l'énergie  électrique  en 
énergie  thermique;  les  autres,  seconde  classe,  en  énergie  méca- 
nique ou  chimique. 

Dans  le  premier  cas,  la  puissance  dépensée  dans  le  récepteur  se 
transforme  tout  entière  en  chaleur. 

Dans  le  second,  on  ne  recueille  pas  dans  le  récepteur  sous  la 
forme  mécanique  ou  chimique  toute  la  puissance  fournie.  Le  récep- 
teur même,  comme  toute  machine,  et  le  générateur  en  particulier, 
offre  une  résistance  intérieure  :  il  absorbe  donc  intérieurement 
une  partie  de  la  puissance  fournie.  La  puissance  disparue  est 
transformée  en  chaleur  qui  échauffe  nuisiblement  le  récepteur. 

Pour  fixer  les  idées,  on  donnera  deux  exemples. 

Une  lampe  à  incandescence  est  un  récepteur  de  première  classe  :  une 

*  Par  exemple,  comme  on  le  verra  plus  loin  (J30),  dans  les  dynamos  excitées  en  dériva- 
tion. • 
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lampe  de  10  bougies,  par  exemple,  fonctionnant  sous  100  volts,  prend  un 
courant  de  0,3o  ampère;  elle  absorbe  donc  une  puissance  de 

100x0,35  =  35  watts. 

Cette  puissance  est  transformée  tout  entière  en  chaleur.  On  a  vu  (15) 
que  le  joule  vaut  0,2i  calorie;  donc,  en  une  seconde,  la  quantité  de  cha- 
leur dégagée  est  égale  à  35  x  0,24,  soit  8,40  calories. 

Un  moteur  électrique  constitue  un  récepteur  de  seconde  classe  ;  il  offre 
deux  bornes  pour  l'entrée  et  la  sortie  du  courant.  On  verra,  à  propos  des 
dynamos,  qu'au  moyen  de  certaines  dispositions,  sous  l'influence  du  cou- 
rant fourni,  l'arbre  du  moteur  se  met  à  tourner  et  qu'on  peut  ainsi 
recueillir  un  travail  mécanique,  provenant  d'une  transformation  de 
l'énergie  électrique.  On  a,  par  exemple,  fourni  au  moteur  un  courant  de 
15  ampères  sous  400  volts,  soit  une  puissance  de  6000  watts  et  on  ne 
recueille  que  8  chevaux  sur  l'arbre.  Cette  dernière  puissance,  comme  on 
le  verra  (55),  correspond  à  8  x  736  watts,  soit  en  nombre  rond  5900  watts 
sous  forme  mécanique  ;  on  ne  retrouve  donc  pas  tout  le  travail  fourni  ; 
la  différence  100  watts  a  été  absorbée  .'par  la  résistance  intérieure  du 
moteur-récepteur. 

21.  Force  contre-électromotrice  d'un  récepteur.  —  Rendement.  — 

Si,  continuant  l'exemple  qui  vient  d'être  donné  du  moteur-récep- 
teur, on  appelle  u  la  différence  de  potentiel  aux  bornes,  I  Tinten- 
sité  et  r  la  résistance  intérieure;  si,  en  outre,  on  représente  par 
e  I  la  puissance  mécanique  recueillie,  on  aura  : 

M  I  =:  e  I  +  r  1*. 

Cette  égalité  est  identique  à  celle  déjà  donnée  pour  les  généra- 
teurs (19),  mais  la  force  électromotrice  du  générateur  est  rem- 
placée par  la  différence  de  potentiel  aux  bornes  du  moteur- 
récepteur  et  la  différence  de  potentiel  recueillie  aux  bornes  du 
générateur  par  la  quantité  désignée  par  c.  On  a  de  même,  comme 
pour  un  générateur  : 

M  =  e  -(-  r  I. 

La  quantité  e  est  la  force  électromotrice  inverse  ou  contre-élec- 
tromotrice  du  récepteur;  on  voit  qu'elle  est  égale  à  la  différence 
de  potentiel  aux  bornes  diminuée  de  la  perte  en  volts  à  l'intérieur 
du  récepteur. 

D'une  manière  analogue  à  ce  qu'on  a  vu  pour  un  générateur,  le 
rendement  du  récepteur  sera  donné  par  l'expression  : 

e  I e 

le  rendement  est  toujours  inférieur  à  Tunité. 
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Au  contraire,  dans  un  récepteur  de  première  classe  (20),  toute 
l'énergie  dépensée  se  retrouvant  sous  forme  de  chaleur,  le  rende- 
ment est  égal  à  l'unité. 

22.  Couplage  des  générateurs  ou  des  récepteurs.  —  Etant  donné  n 
gêné  rate  lire  ou  n  récepteurs,  on  peut  les  grouper,  pour  les  utiliser 
enaernblPr  ^^  diverses  manières. 

On  peut,  prir  exemple,  réunir  entre  eux  tous  les  pôles  positifs  (3) 


toi         fol 


feJ- 


Fig.  8. 

cl  entre  eux  lc*us  les  pôles  négatifs  :  c'est  le  couplage  en  quantité 
ou  eti  dërivatiQn  on  aï  parallèle. 

On  peut  réunir  le  pôle  négatif  au  pôle  positif  suivant,  puis  le 
pôle  négatif  ati  pôle  positif,  etc.  :  c'est  le  couplage  en  tension  ou  en 
aëvie  ou  tfn  cai^cadi'. 

En  supposant  tous  les  appareils  identiques, 

Soient  elii  force  électromotrice  de  chaque  générateur  ou  la  force 
contre-éleclromniricede  chaque  récepteur, 

t\  leur  résistance  intérieure, 

fj  le  courant  extérieur  produit  ou  consommé  par  chaque  appa- 
reil. 

Soient  E,  R  et  I  les  valeurs  des  mêmes  grandeurs  pour  le  sys- 
tème, constitué  par  le  couplage  des  n  appareils. 

Dans  le  couplage  en  quantité  (fig.  8),  d'après  la  loi  des  courants 
dérivés  (17),  la  résistance  intérieure  du  système  sera  réduite  et 
Ton  aura  : 

71 

La  force  électromotrice  du  système  sera,  d'ailleurs,  la  même  que 
celle  d'un  élémenl 

E=ze. 

Mais  les  intensitéa  s'ajouteront  et  Ton  aura  : 

I  =  n  t. 

Dans  le  couplage  en  tension  (fig.  9),  le  même' courant  traverse 
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■« 


lt;â  divers  élêineiits  places  eu  sériti;  m^la  les  forces électromotrices 
et  les  résîsLaiices  intérieures  s* ajoutent  et  Ton  a  ; 


h    --=  il   f^ 

I  —  i 


On  peut  d'ailleurs  eombiner  les  deux  sortes  de  eouplag^es. 

La  figure  10  repréi?enlL^  se  Kv  ma  litige  ment  deux   générateurs 


Fig.  9. 

couplés  en  tension,  envoyant  le  courant  dans  trois  eonducteurs, 
le  conducteur  du  milieu  ne  recevant  tliéoriquement  aucun  cou- 
l'ant  ;  c'est  le  système  de  distributionj  dit  à  trois  (iU^ 

Si  a,  110  volts  par  exemple^  est  la  différence  de  potentiel  pro- 
duite aux  bornes  de  chaque  jjénéraleur,  In  difTcrcm^e  de  potentiel 


m^.  10. 

entre  les  conducteur?^  extrêmes  sera  %a  ou  250  volts.  Des  lampes 
ou  récepteurs  peuvent  être  montes  sur  les  HcuTttUs  ou  ponU,  soit 
en  dérivation  {a)  sur  chaque  pont  sur  ItO  volts»  soit  en  dérivation 
sur  les  conducteurs  extrêmes  (6),  deux  par  deux  en  série  pour 
utiliser  la  double  différence  de  potentiel,  âSÛ  volts. 

Ces  types  de  groupement  s'appliquent  a  tous  les  générateurs  et 
récepteurs.  Le  mot  conplayc  est  plus  particulièrement  réserve  au 
groupement  des  générateurs  et  montage  à  celui  des  récepteurs. 

23.  Appareils  démesure.  —  La  difterence  de  potentiel  se  mesure 
au  moyen  d'électyornétn'H  et  de  i:oUinètn&,  Tintensité  au  moyen  d'cim- 
pei-emétrcs,  la  puissance  au  moyen  de  waHmèires  et  la  résistance 
avec  des  ohmmatres.  On  verra,  à  propos  des  mesures,  au  cha- 
pitre IVj  la  description  de  ces  instruments. 


.Mujwunji-L*  ^  luâLallaligiia  çkcUiiiuwii 
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APPLICATIONS  SUR  LES  LOIS  D'OHM  ET  DE  KIKGHHOFF 

24.  Répartition  du  potentiel  dans  un  circuit.  —  Premier  cas.  — 
Coitdiicfiîifr  Finple.  —  Soit  un  conducteur  A  B  entre  les  extrémités 

duquel  existe  une  différence  de 
potentiel  2  u;  par  exemple  A  est 
au  potentiel  -{-  u  eiB  au  potentiel 
—  w.  Un  courant  d'intensité  I  par- 
court ce  conducteur  dans  le  sens 
A  B.  Pour  avoir  le  potentiel  en  un 
point  quelconque  M  du  conduc- 
teur, il  faut  chercher  la  chute  de 
potentiel  entre  le  point  A  et  le 
point  M;  cette  chute  est  propor- 
tionnelle à  la  résistance  de  la  par- 
tie A  M. 

On  suppose  le  conducteur  homo- 
gène et  sa  section  constante  ;  la 
résistance  d'une  partie  (9)  est  pro- 
portionnelle à  sa  longueur. 
On    portera    AA'    =   BB'    =    u 
(%.  Il)  L't  la  droite  A'  B'  donnera  la  répartition  du  potentiel. 
Sun  inclinaison,  tg  a,  sera  proportionnelle  à  l'intensité  du  cou- 
ranL 

Dans  cet  exemple,  on  a  rapporté  le  potentiel  au  potentiel  de  la 
terre  qu'on  a  pris  comme  zéro  de 
réchelle. 
On  peut  remarquer  qu'au  milieu 

0  du  conducteur,  le  potentiel  est 
nul.  On  peut,  en  ce  point,  sui- 
vant l'expression  simple  employée, 
mëUte  le  conducteur  à  la  terre  et  là 
ropartition  du  potentiel  ne  sera 
piis  modifiée. 

Au  lievide  rapporter  le  potentiel 
i\  t  t'iui  (le  Ja  terre,  on  peut  prendre  comme  zéro  de  l'échelle  une 
valeur  quelconque  du  potentiel,  et,  dans  ce  cas,  on  a  la  représen- 
tai îun  graplrique  indiquée  par  le  schéma  (fig.  12).  On  a  toujours 

1  z—  tQ  oi^  ctj  pour  avoir  le  potentiel  en  un  point  quelconque  C, 
il  suffira  d'élever  l'ordonnée  C  C. 

Sur  la  figure,  on  doit  avoir,  la  ligne  B'  A"  étant  parallèle  à  B  A, 
A',V'  — 2  l\ 
St  le  coniluctcur  homogène  considéré  est  l'oniplacé  par  plusieurs 


Fig.  12. 


GÉNÉRALITÉS   ET   DÉFINITIONS 


to 


a  QU'OS,  la  représenUUion  est  la  ménw,  et,  dans  ce  cas,  A  B  repré- 
sente ïa  somme  des  résistances. 

Deuxième  cas.  —  Conducteni'  avec  force  ëkctromotrke.  —  Sï^  sur 
le  conducteur  homcïgènc  considéré,  ^e  trouve  une  force  êlectro- 


motrice  générutricc  ùgale  à  K  volts,  le  potentiel  à  ce  point  est 
élevé  de  E  voUs  et  on  obtient  la  figure  13, 


Fig.  U. 

Si  la  force  est  contre-électromûtrice,  on  aura  le  schéma  de  la 
figure  14- 

Troisième  cas.  —  Ctnuit  avei:  générateur  (force  elecltomotric^  cl 

A ^ » 

Flg,  15. 


rédâlance  iatérîeare).  Soit  une  partie  de  conducteur  À  B  où  se 
trouve  un  générateur  Cl),  C  étant  le  pôle  négatif  et  le  courant 
allant  tlans  le  sens  A  B  (fîj^,  Ib).  On  portera  sur  une  horizontale 
(fig.  iù)  les  résistances  des  parties  successives  AC,  CD  (résis- 
tance  intérieure  du  générateur),  D  B,  Au  point  C,  on  augmentera 
le  pub^nlicl  obtenu  ca   ce  poîtit,  soit  C  C,  cl  une  quantité  C'C", 
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égale  à  la  force  électromotrice  du  générateur.  Par  le  point  G",  on 
mène  une  parallèle  à  A' G',  puisque  r4ntensité  est  la  même  sur 
tous  les  points  du  circuit.  On  obtiendra  ainsi  le  potentiel  D  D'  au 
point  D*.  La  distance  verticale  entre  les  points  G'  et  D'  représente 


la  différence  de  potentiel  aux  bornes  du  générateur.  En  menant 
par  le  point  D'  une  horizontale  D'C'",  on  aura,  avec  les  notations 
déjà  données  : 

G'  G"  =  E, 

G'  G"'  =  U. 

G'"  C"  =  r  1  ; 

\]  =zE  —  r  l. 

En  menant  la  droite  D' B'  parallèle  à  A'  G',  on  aura  le  potentiel 
au  point  B'. 
Si,  au  lieu  d'un  générateur,  on  a  un  récepteur  avec  force  contre- 

A' 


Fig.  17.  B' 

électromotrice,  la  représentation  sera  tout  à  fait  analogue  (fig.  17). 

1  On  a  joiût  sur  la  figure,  pour  la  commodité  de  la  représentation,  les  points  C  et  D'  par 
une  ligne  droite,  mais  c'est  là  une  pure  hypothèse  ;  on  ne  connaît  pas,  en  général,  la  répar- 
tition 'du  potaitiel  à  l'iotériettr  du  ifénératem-. 


nÉxéaALiTÈfl   et   oflPTXITIONS 


2f 


On  remaj-quera  que,  dans  ce  cas,  la  diff<?rence  de  potentiel  aux 
bornes  C^  C^"  est  égale  à  la  somme  de  la  force  contreélcctromo- 
trice  ce  et  de  la  perte  en  volts  à  Ti  nie  rieur  du  générateur  C'C". 
C'est  bien  la  formule  déjà  donnée  (21)  ; 

ii  =z  e  -\-  r  \. 

Quatrième  cas.  —  Civeaii  quelconque.  —  Soit  un  circuit  ferméi 
comprenant  des  géiiérn leurs  et  récepteurs  quelconques.  On  cou- 
pera le  circuit  en  un  point  et  on  en  portera  sur  une  horizontale 
les  réfiistances  successives,  nomme  précédemment*  Les  deux  extrr^- 

r 


A         CD  E    F 

Fi?.  1H. 


0   H  H 


mités  A  et  B  (fig.  i%)  du  circuit  développé  représentent  le  même 
point  et,  par  suite,  les  différences  de  potentiel  A  A'  et  B  B'  sont 
égales.  Dans  la  figure.»  on  a  suppose  deux  forccfl  électromotriccs 
génératrices  consécutives  et  une  force  eontre-électromotrice. 

Dans  le  conducteur  proprement  dit,  le  potentiel  est  représenté 
par  les  droites  parallèles  A^  C\  W  E\  FWi'etlT'BMont  l'inclinaison 
[tg  a)  est  égaïe  à  l.  A  Tintérieur  des  générateurs,  le  potentiel  est 
représenté  par  C  D'  et  E'F'  ;  a  l'intérieur  du  récepteur,  par  G'  fi'. 
Les  pôles  positifs  des  générateurs  sont  1)  et  F  ;  le  pôle  positif  du 
récepteur  est  0. 

It  y  a  lieu  de  faire  remarquer  que  réchelle,  prise  pour  figurer 
le  potentiel,  est  arbitraire  et  que  la  seule  condition  est  d  avoir 
A  A'  1=  BB'.  On  aurait  pu  se  donner  le  potentiel  égaî  à  zéro  au 
point  A  et  on  aurait  alors  considéré  la  droite  A'  B'  au  lieu  de  A  B. 
Les  potentiels  absolus  aux  points  C,  D,  etc.,  auraient  été  modi- 
fiés, mais  non  les  différences  relatives  de  potentîeL 

Si,  dans  un  circuit  donné,  ou  veut  connaître  les  valeurs  abso- 
lues du  potentiel  en  chaque  point,  quand  un  point  donné  du  cir- 
cuit est  à  la  terre,  il  sera  facile  de  le  faire  avec  la  représentation 
indiquée.  Si,  par  exemple,  on  met  h  1h  terre  le  pôle  H  du  récep- 
teur, il  suffira  par  le  point  H'  de  niener  une  hori/ontnle.  La  droite 
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ainsi  obtenue  remplacera  l'horizontale  arbitraire  A  B.  Les  points 
qui  se  trouveront  sur  l'horizontale  passant  par  H'  seront  aussi  au 
potentiel  zéro. 

25.  Calcul  de  l'intensité  dans  diverses  parties  de  circuits.  —  Pre- 
mier EXEMPLE.  —  Dans  une  distribution  dont  le  voltage  est  U,  à  deux 
fils  A  et  A',  il  existe  une  série  de  dérivations 
de  résistances  R^-\-  R\^  R^ -\-  R\,  ....  Hn  +  H'n 
qui  ont  un  point  commun  0,  comme  le  montre 
la  figure  19.  O/i  suppose  qu'on  puisse  négliger 
les  résistances  de  la  ligne  entre  les  prises  de 
dérivation  et  on  demande  les  intensités  J,,  J\, 
Ij,  l'j,  etc.,  dans  chaque  dérivation. 


Au  point  0,  l'on  aura  : 

it  +  i.+  -..  +  in  =  r. +1',+  .. 


+  1'. 


(1) 


Fig.  19.  En  considérant  successivement  les  circuits  fer- 

més tels  que  a,  R^  0  Rj  a^  a,,  et  supposant  né- 
gligeable la  résistance  entre  a^    et  «,  par  rap- 
port aux  résistances  R,  et  R^,  on  aura  : 


De  même  : 


h  ï^i  =  Ij  R,  =  I3  R3 

l\    R'^    =     l'a   R'j    =    l'a    R'g 


■  In  Rn. 


l'n  R'n 


(2) 


(3) 


En  considérant  une  dérivation  telle  que  a^  R^  0  R',  a\,  la  différence  de 
potentiel  entre  a^  et  a\  étant  U,  on  aura,  d'après  la  loi  d'Ohm, 

U  =  I,  R,  +  r,  R',  =  ï,  R,  +  r,  R',  = =  In  Rn  +  l'n  R'n. 

Ces  dernières  équations  n'en  donnent  qu'une  nouvelle,  savoir  ; 

U  =  I,  R,  +  r,  RV  (4) 


les  autres  rentrent  dans  les  systèmes  (2)  et  (3).  On  a  ainsi,  avec  les  4  sys- 
tèmes (1),  (2),  (3)  et  (4),  2n  équations  pour  2n  inconnues,  dont  la  solution 
n'offre  aucune  difficulté. 
On  trouve  ; 


1  1 

**  -  R.  ^    1  1 

"rT"^  R,  + 


+é 


+ir+-k+ 


+ 


R'n 


In  —   Q      ^ 
Hn 


R' 


^  R^      R' 


Ile  niénte, 
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u 


'■-^ 

X 

"    R 

^  K  ^"  R' 

r        " 

X 

^   K 

l  Tl    D' 

v_L    1    v2- 
^    R   ^       K' 

Dans  une  distribut  ton  d'énor^^K?  électrique,  il  y  a  géiiécKlcmenl 
des  pertes  pnr  des  terres  (I7i>)  fitii  ronsti tuent  des  dérivations 
telles  que  H|  et  R^^,  La  résistance  de  la  terre 
mémeT  entre  les  divers  points ofi  ces  dérîvaticïn!=^ 
aboutissent,  est,  en  g-énéraJ,  nég'iig-eable  devant 
les  résistances  B^  et  W\,  etc.  La  terre  correspond 
au  point  0  de  la  figure,  et,  pour  calculer  les 
perles  dans  ces  diverses  dérivations,  on  peid 
appliquer  la  tormule  précéilente. 

Deuxième  exemple.  ^^  SoU  un  cin'uU  fornié  de 
quatre  conducteurs,  en  fornw  de  parallélogramme 
A  BC  B  [fig*  20).  Deu^v  siommetii  opposf'S  A,  B,  par 
exemple t  Ciimmunique})t  avec  lei>  daiw  païen  d'une 
pile,  le$  deuj:  autres^  C\  /),  saut  refiè:^  jw  un  fît 
conducteur.  On  ^e  propose  de  délerminer  les^  condi- 
lions  que  doivent  remplir  les  résii^tanccs  des  con- 
ducteurs, pour  qu'il  ne  passe  pas  de  courant  dans  h 
iionducteur  en  diagonale. 


Puisque  aucun  nouranlne  passe  dans  legalvanomiitre,  rinlensUé  est  la 
même  dans  les  branches  A  C  tA  G  B,  soil  ï\  cettï^  intOTisliù:  r^oit  de  mftme 
I3  l'intensité  dans  les  branch£?s  A  D  el  D  B. 

Soient  4\,  r^,  r^  et  }\  les  rêsiskmcea  des  quadv  braïu'heïi,  comme  l'in- 
dique la  figure,  /'jetant  opposé  k  f\. 

En  considérant  succesaiveuiuut  cliaqiu*  bi-inicfie  e(  appMqu!inl  la  loi 
d'Ohm,  on  aura,  en  désignant  par  V  a  vu*;  Indice  le  potentiel  à  chaque 
sommetp 

Va  —  Vc  ^=  i^  ï*|, 
Va  —  Vu  ^  Ij  r,,, 
Vc  —  Vu  =  il  r^, 
Vd  ~  ^  it  ^  'a  r^. 

On  doit  avohv  en  ou  Ire,  puisqu'il  ne  passt*  aitcun  courani  i 

Vc  ^  Vn. 
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Par  suite  : 

et 

h  f\  =  h  ?'*• 

D'où  l'on  déduit  : 

?•,  r,  =  7\  i\. 

Cette  condition  est  nécessaire  et  suffisante.  Elle  détermine  une 
proportion  qui  permet  de  trouver  Tun  des  termes  quand  on  con- 
naît les  trois  autres. 

On  verra  que  cette  disposition,  connue  sous  le  nom  de  pont  de 
Wheatstone  (338),  est  employée  pour  mesurer  les  résistances. 

En  pratique,  r^  et  r^  sont  des  résistances  fixes  et  connues,  V/^  est 
une  résistance  variable,  et  enfin  r^  la  résistance  inconnue  à 
mesurer.  Sur  le  fil  conducteur  diagonal,  on  intercale  un  galva- 
nomètre (320).  Le  galvanomètre  n'est  mis  en  circuit  que  temporai- 
rement, au  moyen  d'une  clef  convenable.  On  règle  par  tâtonne- 
ment la  résistance  nouvelle  Vj^  de  telle  sorte  qu'en  abaissant  la  clef, 
l'aiguille  du  galvanomètre  ne  subisse  aucune  déviation. 
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26.  Gourant  continu.  —  Par  convention,  on  a  dit  (3)  que  le  cou- 
rant électrique  va  du  pôle  positif  au  pôle  négatif,  mais  on  conçoit 
que,  dans  une  machine,  on  puisse  par  un  moyen  quelconque 
inverser  les  pôles  et,  par  suite,  le  sens  conventionnel  du  courant. 
Les  dynamos,  qui  senties  générateurs  employés  industriellement, 
ne  produisent  même  le  courant  toujours  dans  le  même  sens  que 
par  certains  artifices.  Ce  courant  de  sens  constant  est  appelé  cou- 
rant continu. 

27.  Courant  périodique.  —  Gourant  alternatif.  —  Fréquence.  — 
Phase.  —  On  appelle  courant  périodique  le  courant  dû  à  une  force 
électromotrice  qui  varie  suivant  une  loi  périodique. 

Lorsque  la  variation  périodique  donne  lieu  à  un  changement  de 
sens  du  courant,  on  a  un  courant  alternatif. 

Avec  ce  dernier  courant,  la  variation  de  force  électromotrice 
suit  le  plus  souvent  une  loi  sinusoïdale.  En  représentant  cette  force 
électromotrice  graphiquement  au  moyen  de  deux  axes  de  coor 
données  rectangulaires  (fig.  21),  portant  en  abscisses  le  temps 
(secondes)  et  en  ordonnées  la  force  électromotrice  variable  (volts). 
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cette  dernière  sera  représentée  par  une  sinusoïde,  telle  que  A  H  C. 

Le  temps  A  (1  correspond  à  la  période  du  courant  alternatif  et 
A  B  =  B  C  à  la  demi-période. 

On  appelle  fréquence  dyx  courant  alternatif  le  nombre  de  périodes 


Fig.  21. 

par  seconde,  que  le  courant  soit  sinusoïdal  ou  non.  Si  T  est  la  durée 

d'une  période  en  secondes,  la  fréquence  du  courant  sera  -rp. 

La  force  électromotrice  périodique  sinusoïdale  se  représente 
analytiquement  par  la  fonction 

e  =  Emax  sin  2  TT  -^  =  Emax  sio  w/, 

en  désignant  par  Emax  la  valeur  maximum  de  la  force  électromotrice 

et  par  tu  la  vitesse  de  pulsation^  -=;—  du  courant.  L'intensité  suit 

une  loi  analogue,  mais  non  identique  à  celle  de  la  force  électro- 
motrice, comme  on  va  le  voir  (28). 

Un  courant  périodique  peut  ne  pas  suivre  une  loi  sinusoïdale.  Dans  ce 
cas,  la  formule  algébrique,  donnant  à  chaque  instant  la  valeur  de  la  force 
électromotrice,  contient  des  termes  en  sin  3a>/,  sin  oa>/,  etc.,  au  lieu  de  la 
forme  simple  indiquée.  Ces  termes  sont  dits  harmoniques  supérieures: 
dans  les  applications  pratiques,  on  peut  souvent  les  négliger  et  avoir 
une  approximation  suffisante.  Toutefois  il  y  a  des  cas  où  Tinfluence  de 
ces  termes  n'est  pas  négligeable  et  donne  lieu  à  de  graves  inconvénients. 
On  reviendra  plus  loin  sur  cette  question  (219  et  suivants). 

28.  Décalage  entre  la  force  électromotrice  et  Tintensité  dans  un 
courant  alternatif.  —  Etant  donné  un  courant  alternatif,  produit 
par  les  générateurs  du  type  des  dynamos  en  usage,  si  l'on  repré- 
sente graphiquement  la  force  électromotrice  et  l'intensité  de  ce 
courant,  on  obtient  par  définition  théorique  deux  sinusoïdes.  On 

'  Ou  d'ondulation  ou  simplement  la  puhaiion  du  courant.  On  a  dît  aussi  pulmthité, 
vf^Iocilé,  etc. 
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Par  suite  : 

Û  n  =  h  »*8. 

et 
D*oû  Ton  déduit  : 

Cette  condition  est  nécessaire  et  suffisante.  Elle  détermine  une 
proportion  qui  permet  de  trouver  l'un  des  termes  quand  on  con- 
naît les  trois  autres. 

On  verra  que  cette  disposition,  connue  sous  le  nom  de  pont  de 
Wheatstone  (338),  est  employée  pour  mesurer  les  résistances. 

En  pratique,  r^  et  r^  sont  des  résistances  fixes  et  connues,  r^  est 
une  résistance  variable,  et  enfin  r^  la  résistance  inconnue  à 
mesurer.  Sur  le  fil  conducteur  diagonal,  on  intercale  un  galva- 
nomètre (320).  Le  galvanomètre  n'est  mis  en  circuit  que  temporai- 
rement, au  moyen  d'une  clef  convenable.  On  règle  par  tâtonne- 
ment la  résistance  nouvelle  r^de  telle  sorte  qu'en  abaissant  la  clef, 
l'aiguille  du  galvanomètre  ne  subisse  aucune  déviation. 


LES  NATURES  DIVERSES  DE  COIRANT 

26.  Gourant  continu.  —  Par  convention,  on  a  dit  (3)  que  le  cou- 
rant électrique  va  du  pôle  positif  au  pôle  négatif,  mais  on  conçoit 
que,  dans  une  machine,  on  puisse  par  un  moyen  quelconque 
inverser  les  pôles  et,  par  suite,  le  sens  conventionnel  du  courant. 
Les  dynamos,  qui  sont  les  générateurs  employés  industriellement, 
ne  produisent  même  le  courant  toujours  dans  le  même  sens  que 
par  certains  artifices.  Ce  courant  de  sens  constant  est  appelé  cou- 
rant continu. 

27.  Courant  périodique.  —  Gourant  alternatif.  —  Fréquence.  — 
Phase.  —  On  appelle  courant  périodique  le  courant  dû  à  une  force 
électromotrice  qui  varie  suivant  une  loi  périodique. 

Lorsque  la  variation  périodique  donne  lieu  à  un  changement  de 
sens  du  courant,  on  a  un  courant  alternatif. 

Avec  ce  dernier  courant,  la  variation  de  force  électromotrice 
suit  le  plus  souvent  une  loi  sinusoïdale.  En  représentant  cette  force 
électromotrice  graphiquement  au  moyen  de  deux  axes  de  coor- 
données rectangulaires  (lig.  21),  portant  en  abscisses  le  temps 
(secondes)  et  en  ordonnées  la  force  electromotri ce  variable  (volts). 
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LU  Ue  dcrnièro  sf^vn  rcpriiscntée  |ïar  une  sinusoïilcj  le  lie  que  A  U  C. 

Le  temps  A  (I  correspond  à  la  période  du  eourant  alternatif  et 
A  B  ^  lî  C  à  la  demi-période. 

On  appelle  fréquenceùii  courant  alternatif  le  nombre  de  périodes 


Fig.  ±\. 


par  fieconde,  que  le  eourant  soit  sinusoïdal  ou  non.  SiT  est  la  durée 

d'une  période  en  secondes^  la  fréquence  du  courant  sera -;p-. 

La  forée  ëlectromotrice  périodique  siuusoïdale  se   représente 
analytiquement  par  la  fdnction 

€  =  Eniiï  Sîn  2  TT-rp-  =  Enni  Slll  t^t, 

en  désignant  par  E^aï  la  valeur  maximum  de  la  force  électro motrice 

et  par  tu  la  vitesse  de  pulst'ition  *  -=;—  du  cuurant.  I>'intenfiité  suit 

41  ne  loi  anaîogue,  mais  non  identique  â  ceHe  de  la  force  électro- 
motrice,  comme  on  va  le  voir  '281. 


Vn  roiirani  périodique  lient  no  pHs  ?iviivre  uno  loi  sinusoïdale.  Hans  ce 
ca^p  la  formule  algébrique.  tloiMiiml  à  chaque  instant  la  valenr  rie  U  foire 
ï'Hectromolrîce,  contient  de^i  lerrnes  en  sin3(u/*  ^iii  3W.  elc,  au  lieu  de  la 
forme  simple  indiquée.  Ces  termes  Ront  riita  liarmûnîques  sapÈrieure&; 
dans  les  applications  pratiques,  ou  peut  souvent  les  uéjrliger  et  avoir 
une  approximation  suffisante.  Toutefois  il  y  a  des  cfis  oU  nnlluence  de 
ces  ternies  ncsi  pas  négligeable  et  donne  lieu  â  de  graves  ineonvénienls. 
Ou  reviendra  plus  îoîn  sur  cette  queslirm  [219  et  suivant  si. 

28.  Décalage  entre  la  force  électromotrice  et  rintensitâ  dans  un 
courant  alternatif.  —  Etati(  donné  un  eourant  alternatif,  produit 
par  les  générateurs  du  type  dew  dynamos  en  usage,  si  Ton  i^epré- 
soute  g^raphiquement  la  force  êletdromolriee  et  rintensîté  de  ce 
courant,  on  obtient  par  définîtioïi  théorique  deux  sinusoïdes.  On 

'  Ou  à*û»tlitl{ttwn  ou  !(ïmplpnioht  la  pnlmiiûïi  du  cniiraiit.  On  a  ilil  au^^ï  pnhfiîhnté, 


26 


INSTALLATIONS   ELECTRIQUES 


trouve  que  les  deux  sinusoïdes  ont  même  durée  de  période,  même 
ordonnée  maximum,  sans  que  les  périodes  coïncident  comme  ori- 
gine et  fin.  On  dit  alors  que  les  deux  sinusoïdes  sont  décalées  l'une 
par  rapport  à  l'autre;  en  d'autres  termes,  il  y  a  un  décalage  ou  une 
différence  âe  phase  entre  la  force  électromotrice  et  l'intensité. 
Si  î  cquiilion  de  la  force  électromotrice  est  : 


e  =  En 


sin  Oit. 


27t 


en  posanl  :  w  —  -tît 

t'ollo  de  rint£»n«itti  fteia  de  la  forme. 


i  =  In 


sin  [oit.- 


De  même  ijuc  !>  f  représente  un  angle,  de  même  cp  est  un  angle 

qui  correspond  à  la  différence  de 
phase  entre  la  force  électromotrice 
et  l'intensité  et  qu'on  appelle  angle 
de  décalage. 

On  exprime  le  décalage,  soit  en 
fonction  de  la  période,  soit,  comme 
tout  angle,  en  degrés  ou  en  radians. 

Si  on'appelle  Ole  retard  de  la  phase 
de  l'intensité  sur  celle  de  la  force  élec- 
tromotrice (fig.  22)  et  si  Test  la  durée 
de  la  période,  le  décalage,  exprimé  en 

fraction  de  période,  sera  -=7  ;  en  de- 

0^  6 

gréa  on  aura  360  -y-  et  enfin,  en  radians  :  2  ir  ^  o"  «»>  Q- 

On  peut  mettre  dans  la  formule 
sinusoïdale  le  retard  en  évidence  et 
écrire  : 


On  reviendra  plus  loin  (77-103),  à 
propos  de  la  ycU-induction,  sur  cette 
question j  et  on  verra  alors  la  cause 
du  décalage  de  TintensiLé  par  rapport 
à  la  force  éleclromotrice. 


Fig.  23. 


29.  Représentâtian  graphique  d'un  courant  alternatif  sinusoïdal  au 
moyen  de  vecteurs.  —  Soit  (fig.  23)  un  segment  de  droite  OA,  tournant 
utitotii'  il  un  [Hilni  0  d  nn  mouvement  uniforme  et  avec  une  vitesse  angu- 
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laire  ty*  Si  on  compte  le  temps  à  partir  fie  la  droite  OX,  au  bout  du  temps  l^ 
la  droite  OA  aura  tourné  de  i*angle  AOX  =  tu/. 

En  projetant  OA  sur  J  axe  OY  perpendiculaire  à  OX,  on  aura  :  Oa  ==  OA 
sin  tu^ 

Si  OA  reprèsenie  la  force  eleetromotnco  maximum  d'un  courant  alterna* 

tîf  de  môme  vitesse  w  =:^-— ,  la  projection  de  OA  sur  OT  donnera  à 

chaque  iastanl  la  valeur  de  la  force  électromotrice, 

11  en  sera  de  mûme  pour  l'intensité,  et,  en  général,  pour  tjOut;e  quantité 
variable  suivant  une  loi  ainusoKdale, 

On  voit  donc  que  la  fonction  sinusoïdale  est  déterminée  au  point  de  vue 
de  l'amplitude  par  la  Ion  joueur  de  la  droite  OA.  Celte  droite  s'appeile  un 
vecteur  '. 

Eïle  le  sera  également  au  point  de  vue  de  Tangle  de  phase,  si  on  a  soîn 


Fig,  2i. 

de  fairt!  parlîr  la  rotation  cl  l'origïne  des  temps,  non  pas  dr  Vukq  OX. 
mais  dune  droite  OB  faisant  avec  celui-ci  raugle  o  (fig.  :â4). 

Dans  la  pratique,  il  est  inutile  de  faire  tourner  les  vecteurs^  pnisqtïlls 
ne  changent  pas  de  longueur  et  conservent  les  mûmes  positions  relatives; 
il  suffira  de  les  laisser  tous  en  place  dans  leurs  positions  de  départ.  De 
cette  façon,  on  a  tout  ce  qui  définit  les  divers  courants  en  présence,  puis- 
<iu  on  a  leurs  amplitudes  et  leurs  phases,  soit  les  quantités  inconnues 
dans  les  expressions  de  la  forme  :  «  sin  \^t-^) . 

Si  l'on  désire  avoir  les  valeurs  instantanées,  il  suffit  de  faire  tourner  la 
droite  OY  vers  OX,  tout  le  reste  demeurant  fixe. 

Plus  loloi  on  trouvera  des  exemples  d*application  de  cette  représenta- 
lion  graphique  pour  remplacer  le  calcul  (38-97-101  et24S}, 


30.  C Durant  redreâsé.  —  Ou  peut,  au  moyen  d'artifices,  r^dr^s^ei^  un 
courant  périodique;  le  courant  est  dit  redressé  (flg.  23). 


*  Lti  ri?pré9€!ntaliou  par  vect^nR  a  Élé  imaîTiii/îi^  par  Froîtipl  el  ati]ilir|n^i'>  r\n  f*aa  p,tHicii- 
ILer  âcfi  coiir^qU  .^lUt^màUr»  par  BUIlë^pj-. 
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La    force   électromotrice  varie   et   s'annule,  mais  ne   change  pas  de 
signe. 
Ce  genre  de  courant  est  maintenant  peu  employé. 


Fig.  20. 

Le  courant  dit  continu  en  pratique,  qu'on  obtient  avec  les  dynamos. 
est  en  réalité  légèrement  ondulé  (fig.  26). 

31.  Gourants  pol3rpha8é8.  —  On  appelle  courants  polyphasés  des  cou- 
rants alternatifs  semblables  les  uns  aux  autres,  mais  entre  lesquels  il  y  a 
une  différence  de  phase  ou  un  décalage  dans  la  période  (28). 

Si,  par  exemple  (fig,  27),  le  courant  2  s'annule  quand  le  courant  1  est 


fbrce  Jlêetnonuj/truié'  ^èn/yvito 


Fig.  27. 

maximum,  on  dira  que  les  deux  courants  sont  décalés  de  90*»  ou  1/4  de 
période.  Les  courants  sont  diphasés. 

En  considérant  trois  courants  alternatifs  décalés  de  lâO*»  ou  1/3  de 
période,  on  obtient  particulièrement  les  courants  triphasés.  On  retrouvera 
ces  courants  à  propos  des  champs  tournants  (96). 

En  augmentant  le  nombre  des  courants  produits  simultanément  et 
décalés  entre  eux.  on  arrive  à  la  notion  des  courants  polyphasés,  dont 
les  précédents  ne  sont  que  des  cas  particuliers. 


DEFINITIONS  ET  LOIS  GENERALES 

DANS    LK    CAS    DES    COURANTS    ALTERNATIFS 


32.  Intensité  et  force  électromotrice  efficaces.  —  Quand  il  s'agit 
de  courants  alternatifs,  les  définitions  et  les  lois  d'Ohm  et  des  cou- 
rants dérivés  ne  s'appliquent  que  sous  certaines  réserves  ;  cela  tient 
il  ce  que  l'intensité  et  la  force  électromotrice  sofit  variables  à 
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chaque  îriiitanl,  par  définition  même-  [1  résulte  de  cea  variations, 
eomme  on  le  verra  plus  loin,  des  effets  parasites,  dits  effets  d'iJi- 
duction  (72  et  suivants),  qui  donnent  naissance,  en  particulier  dans 
le  circuit,  à  une  force  contre-électromotrice.  C'est  pourquoi  la  loi 
des  courants  dérivés  (17)  n'est  pas  applicable.  Pour  écrire  la  loi 
d'Ohm  même,  il  faut  tenir  compte  de  cette  force  contre-électromo- 
trice (14)*  On  trouvera  plus  loin  (73)  le  principe  de  ce  calcul. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  loi  de  Joule,  qui  reste  appli- 
cable. En  effet»  dans  la  formule  de  cette  loi  RIS  la  valeur  de  l'inten- 
sité entre  au  carré,  par  suite  l'influence  du  changement  de  signe 
disparaît.  C'est  ainsi  qu'on  est  conduit  à  considérer  dans  un  cou- 
rant périodique  la  moyenne  des  carrés  de  Tintensité  et  la  racine 
carrée  de  cette  moyenne;  on  appelle  cette  dernière  valeur inteimié 
efficace  du  courant  périodique* 

De  même,  on  appelle  force  èlectromolnce  efficace  la  racine  carrée 
du  carre  moyen  de  la  force  électromotrice. 

33.  Application  de  la  loi  de  Joule  aux  appareils  de  mesure  des  con^ 
rantfl  alternatif».  —  On  verra  plus  loin  (33o)  que  la  loi  de  .ioulc 
permet  de  construire  des  appareils  (^ui  servent  à  mesurer  les 
courants  alternatifs. 

Avec  un  appareil,  comfne  le  galvanomètre,  où  Tintensité  du  cou- 
rant influe  sous  la  forme  simple  là  la  prejuière  puissance,  Taig^uilk: 
dans  cet  appareil  ne  subirait  aucune  déviation.  Il  n'en  sera  pas  de 
même  avec  d'autres  appareils,  comme  Vtîectrodi^namomèirc  (326), 
où  rinfluence  de  Tintensité  aura  lieu  iîous  la  forme  F  à  la  seconde 
puissance.  Dans  un  pareil  instrument,  les  variations  de  courant 
étant  très  rapides,  Taiguille  prend  une  positron  constante,  corres- 
pondant à  la  racine  carrée  de  la  moyenne  de  l', 

34.  Composition  des  forces  électromotrices  alternatives.  —  Diffé- 
rence de  phase.  —  Quand  un  L-onduclyur  t^st  i^otmuisà  deux  foret d  êlecUo- 
motrices,  pour  avoir  la  force  électromotrlce  ré  sol  ta  nie,  il  suffit  dajouttv 
algébriquement  les  forces  électromotrice  a  composantes.  Slchacoiicdos  com- 
posantes est  constante  {eourant  continu) »  la  résultante  est  constante.  Si 
les  courants  sont  pérîodifïues,  par  exemple  alternatifs  et  de  forme  sino- 
soldale,  il  n'en  est  pas  de  mùmc  \  en  faisant  aussi  dans  chaque  cas.  à 
chaque  instant.  Ui  somme  algèlïiiqiie  des  ordonnées  des  &innsoiidt;!ii  dit?- 
tinctCB  rep  ré  se  niant  ctiaque  force  éîeciromottîce,  on  obtiendra  une  force 
èl  ec  t  ro  raotrî  ce  ré  sul  tan  te  qui,  elle-même ,  se  ra  j>é  ri  o  di  q  u  e . 

Les  sinusoïdes  peuvent  d'ailleur^i  être  décalées  l'une  par  rapport  à 
Tautre,  par  exemple,  en  superposant  deux  courants  altenialifs  égaux,  on 
n'aura  an  couraut  alternatif  double  que  si  les  phases  concordent.  Si  les 
pïiases  différent  de  180^  ou  une  demi -péri  ode,  la  ré  suit  an  te  sera  nulle  à 
tout  instant. 

35.  Gompoiition  graphiqne  au  mof  en  de  vecteurs.  —  En  i^efxrfïQaftL 
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la  représentation  graphique  déjà  indiquée  pour  un  courant  alternatif  (29) , 
on  peut  composer  d'une  manière  générale  plusieurs  quantités  variant 
suivant  une  loi  sinusoïdale. 
Soient,  par  exemple,  OA  et  OB  (fig.  28)  les  intensités  maxima  de  deux 

courants   alternatifs   décalés   d'un 
angle  cp. 

On  démontre  que,  pour  avoi^  l'in- 
tensité maximum  du  courant  résul- 
tant, il  suffit  de  composer  OA  et 
OB  suivant  la  règle  du  parallélo- 
gramme des  forces.  La  résultante 
OC  représentera  l'intensité  du  cou- 
rant résultant. 

On  voit,  en  effet,  sur  la  figure  2$. 
en  projetant  les  points  A,  B,  C,  sur 
OY,  que  Ton  a  : 

Oc=  Oa  +  06  : 

car  Oa  =  bc.  comme  projections  de 
pj     28  segments  égaux  et  parallèles. 

36.  Impédance.  —  Par  suite 
d'effets  parasites,  dits  effets  d'induction  (72),  ce  n'est  plus  la 
résistance  ohmique  du  conducteur  qui  entre  en  ligne  de  compte 
dans  la  formule  de  la  loi  d'Ohm,  mais  une  fonction  de  cette  résis- 
tance, d'une  valeur  supérieure  et  qui  a  reçu  le  nom  de  résistance 
apparente  ou  impédance. 

On  appelle  résistance  apparente  ou  impédance  d'un  circuit,  parcouru 
par  un  courant  alternatif,  le  facteur  par  lequel  il  faut  multiplier 
l'intensité  efficace  pour  avoir  la  force  électromotrice  efficace. 

Soit  R  la  résistance  ohmique,  l'impédance  est  égale  à  KR  et  le 
facteur  K  s'appelle  facteur  d'impédance.  K  est  toujours  >  1. 

37.  Puissance  moyenne  dans  les  appareils  à  courant  alternatif.  — 

La  puissance  varie  à  chaque  instant  avec  un  courant  alternatif, 
puisque  chacun  des  deux  facteurs  du  produit  qui  la  détermine 
varie  par  définition  même.  La  puissance  varie  de  zéro  à  un  certain 
maximum.  On  peut  considérer  la paissancemoî/enne,  et  on  démontre 
que  \dipuissance  moyenne  à' \xn  courant  alternatif,  suivant  la  loi  sinu- 
soïdale théorique,  est  égale  au  produit  de  la  force  électromotrice 
efficace  par  l'intensité  efficace,  ce  produit  étant  multiplié  par  le 
cosinus  de  l'angle  de  décalage. 

Pm  =  E  eff.  I  eff.  cos  ç. 

Comme  on  l'a  déjà  dit,  on  reviendra  sur  les  propriétés  des  cou- 
rants alternatifs,  à  propos  de  Tinduction  (76). 
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38.  Courant  synphasique  et  courant  quadratique.  —  Soit  un  cou- 
rant alternatif  représenté  par  son  vec- 
teur 0  A  {Ûg.  29).  ft     Cmayàit  résultant 

Soit  Oa  une  droite  faisant  avec  OA 
l'angle  de  décalage  entre  le  courant  et 
la  force  électromotrice. 

De  A  abaissons  une  perpendiculaire 
Aa  sur  cette  droite.  Pig  29. 

Comme  on  Ta  vu  (29-35),  le  courant  OA 
peut  être  considéré  comme  la  résultante  des  deux  courants  com- 
posants Oa  et  a  A. 

Le  courant  Oa,  décalé  de  cp  par  rapport  à  OA,  est  en  concordance 
de  phase  avec  la  force  électromotrice  :  pour  cette  raison  on  l'ap- 
pelle souvent  synphasique. 

Le  courant  aA  est,  au  contraire,  en  quadrature  avec  la  force 
électromotrice  et  est  dit  quadratique. 

Le  courant  synphasique  est  dit  aussi  courant  watlé  et  le  courant 
quadratique  s'appelle  aussi  déwatté. 

On  expliquera  plus  loin  (104)  l'origine  de  ces  dénominations. 


PHENOMENES  DE  CAPACITE 

39.  Capacité  des  conducteurs.  —  Condensateurs.  —  Etant  donné 
un  conducteur  isolé  A,  voisin  d'autres  conducteurs  B,  C,  etc., 
maintenus  à  un  potentiel  constant,  par  exemple,  par  une  con- 
nexion avec  le  sol  (4),  l'expérience  prouve  que  si  l'on  commu- 
nique à  A  une  certaine  quantité  d'électricité  (5)  ou  une  charge 
électrique  Q,  les  autres  conducteurs  prennent  des  charges,  dites 
induites,  et  que  la  somme  de  ces  charges  est  égale  et  contraire 
àQ. 

Si  on  augmente  Q,  le  potentiel  V  de  A  augmente  proportionnelle- 
ment, et  le  rapport  constant  entre  la  charge  du  conducteur  et  son 
potentiel  s'appelle  capacité  du  conducteur  : 

Ce  rapporte  dépend  de  la  forme,  des  positions  relatives  des  con- 
ducteurs et  de  la  nature  du  milieu  qui  les  sépare,  mais  non  de  la 
nature  dei  conducteurs  mêmes. 
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On  appelle  condensateur  un  appareil  constitué  par  deux  arma- 
tures bonnes  conductrices,  séparées  par  un  diélectrique  (3). 
Lorsque  Tune  des  armatures  est  reliée  à  la  terre,  elle  porte  le  nom 
de  condenseur  et  l'armature  isolée  est  dite  collecteur. 

Cette  disposition  permet  de  charger  l'armature  isolée.  La  capa- 
cité du  condensateur  varie  avec  la  nature  du  diélectrique  :  elle  est 
plus  grande  avec  un  diélectrique  solide  qu'avec  l'air. 

40. Capacité  indactive  spécifique.  —  On  appelle  capacité  indue Hve  spéci- 
fique ou  pouvoir  inducteur  spécifique*  (K)  d'un  diélectrique  le  rapport  de 
la  charge  que  prend  un  condensateur,  constitué  avec  ce  diélectrique,  à 
celle  qu'il  prendrait  en  remplaçant,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  ce  dié- 
lectrique par  l'air. 

Cette  capacité  inductive  spécifique  ou  constante  diélectrique  peut  varier 
de  10  (flint-glass  double)  à  1  (air)  ;  celle  du  mica  est  8  et  celle  du  papier 
paraffiné  2  environ  (463). 

41.  Condensateur  industrieL  —  On  peut  constituer  un  condensateur  plan 
par  deux  disques  métalliques  parallèles  à  bords  arrondis  et  un  condensa- 
teur sphérique  par  deux  sphères  métalliques  concentriques  l'une  à  l'autre. 
Les  condensateurs  sont  encore  peu  employés  par  suite  des  difficultés 
qu'on  rencontre  dans  leur  construction.  On  les  constitue  industriellement 
en  superposant  des  feuilles  d'étain,  séparées  par  des  feuilles  de  papier 
paraffiné  ou  de  mica.  Ces  feuilles  d'étain  forment  deux  séries,  la  première, 
comprenant  les  feuilles  de  rang  pair,  la  seconde,  celles  de  rang  impair. 
Avec  cette  disposition,  il  ne  faut  pas  charger  les  armatures  à  des  poten- 
tiels trop  différents,  pour  no  pas  percer  l'isolant  par  des  étincelles. 

42.  Couplage  des  condensateurs.  —  On  dit  que  des  condensateurs 
sont  couplés  en  surface  quand  toutes  les  armatures  intérieures,  d'une 
part,  et,  d'autre  part,  touses  les  armatures  extérieures  sont  réunis  pour 
former  deux  groupes. 

Le  condensateur  indiqué  au  paragraphe  précédent  constitue  un  assem- 
blage de  condensateurs  couplés  en  surface. 

Soient  c^,  c,.,...  cn,  i\,  v^.,.  Va,  7,,  ^j...  ^n,  les  capacités,  potentiels, 
charges  des  condensateurs  ; 

Soient,  après  couplage  en  surface,  G,  V  et  Q  les  mêmes  quantités,  on 
aura; 

C  =r  c,  -f  c,  +  . . . .  +  f„  ; 

Q  =^  ^1  +  7*  +  •  ■  •  •  +  7"  î 

V  =  ^  =  ^  "^'^  ^'t  =  rii' . 
C  ^  c^  Scm 

Si  les  n  condensateurs  sont  identiques  et  identiquement  chargés,  on  a  : 
Cz=nc,  Q  =  nq,  V=v. 

On  dit  que  des  condensateurs  sont  couplés  en  cascade,  quand  l'arma- 
ture intérieure  du  premier  est  reliée  à  l'armature  extérieure  du  second. 

'  Le  mot  logique  serait  :  caj)abitité. 


TtKNÈllAUrK^    ET    l(KKlNirHl3ÎS  TA 

I "armature  Jntérit^uru  du  i^Oi^orid  à  l'armature  extérieure  du  troisième»  Ole... 
A^ec  Itis  mêmes  notaiions  que  ci-dessus,  on  démontre  qne  l'on  a  : 

C  = 


11  i  ' 


Si  les  rt  condensateurs  sont  iflt^nliques  H  îdentiquemeiU  rhargèa,  on  h  : 

fî 
V  =  M  r  : 
Q  =  7- 

Le  couplage  des  condciisiiLetirs  on  surfaire  ei  en  cascade  correspond  au 
couplage  des  générateurs  en  quantité  et  en  tension  (â^|. 

43.  Énergie  potentielle.  —  En  réunissant  les  deux  armatures  d'un 
condensateur  chargé,  d'une  bouteille  de  Leyde^  par  exemple*  on  obtient 
nue  décharge.  L'énergie  qui  se  manifeste  ainsi  par  des  actions  mécaniques, 
calorifiques,  lumineuses,  physiologiques^  etc..  devait,  en  vertu  du  prin- 
cipe de  la  conservation  de  Ténergie  {li,  préexister  dans  le  système.  Elle  a 
reçu  le  nom  ^'énergie  polenlielle  du  condensateur. 

De  même,  le  ctiarbon  renferme  de  l'énergie  thermique  potentielle  qu'il 
restitue  pendant  sa  combustion  sous  forme  de  chaleur,  lumière,  etc... 

Soit  un  condensateur  de  capacité  c,  à.  un  potentiel  v  et  ayant  une 
charge  q:  soit  w  mn  énergie  potentielle,  le  calcul  montre  que  l'on  a  : 

1       .        1 

Boit  yn  système  do  n  condensateurs  identiques  et  identiquement  char- 
gés comme  plus  haut  (4l)i  avec  la  couplage,  soit  en  surfaec,  soït  en  cas* 
cade,  on  a  : 

1 


44.  Effets  de  la  capacité,  —  Au  point  de  vue  des  communications 
télégraphiques  et  surtout  lélèphoniquesH  la  capacité  produit  des  effets  nui- 
sibles» comme  le  démontre  Texpérience.  On  cherche  donc  à  Tannuler  par 
remploi  de  conducteurs  spéciaux  [côbïes  Fortin-llermann)^ 

Dans  les  distributions  de  force  et  de  lumière,  les  eiïeis  de  la  capacité 
avaient  été,  jusqu'à  ces  dernières  années,  considérés  comme  négligeables. 
Cependant,  avec  les  courants  alternatifs,  ces  effets  se  traduisent  par  des 
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phénomènes  particuliers  d'une  influence  sensible  sur  la  force  élcclronio- 
trice  et  Tisolement  des  réseaux  de  distribution  (105). 

45.  Unité  de  capacité.  —  Farad.  —  L'unité  pratique  *  de  capacité  est 
celle  d'un  corps  qui,  porté  au  poten'iel  de  1  volt,  emmagasinerait  une 
charge  de  1  coulomb  :  on  l'appelle  farad.  On  emploie  aussi  le  microfarad 
((ui  est  égal  à  10-»  farads. 

46.  Valeurs  de  diverses  capacités.  —  On  peut  trouver,  par  le  calcul, 
la  valeur  des  capacités  des  corps  ayant  une  forme  géométrique. 

Pour  deux  sphères  concentriques,  ou  deux  cylindres  concentriques  très 
rapprochés,  ou  deux  conducteurs  plans,  séparés  par  un  isolant  d'épaisseur 
égale  à  e,  la  capacité  est  donnée  par  la  formule 

S 


i  Tz  e 


S  étant  la  surface  du  collecteur. 

Cette  formule,  exacte  pour  la  sphère.  Test,  par  approximation,  dans  les 
deux  autres  cas. 

Dans  le  cas  de  deux  cylindres  concentriques  de  longueur  l,  en  général, 
la  formule  est  la  suivante  : 


Ri 

2  log, 


R 

R,  étant  le  rayon  du  grand  cylindre  et  R  celui  du  petit  cylindre  concen- 
trique. 

Pour  un  cylindre  et  un  plan  parallèles,  dont  la  distance  est  grande  par 
rapport  au  rayon  du  cylindre,  en  appelant  R  le  rayon  du  cylindre,  D  la 
distance  du  plan  au  cylindre,  la  capacité  par  unité  de  longueur  s'obtient 
par  la  formule 

2  loge    -^ 

On  trouvera  plus  loin  des  applications  numériques  de  cette  formule,  et 
on  verra,  en  particulier,  la  manière  d'évaluer  la  capacité  en  farads  ou 
microfarads  (53), 

47.  Production  des  effets  de  capacité  dans  les  conducteurs  employés 
dans  la  pratique  courante.  —  Afin  de  fixer  les  idées,  on  donnera  quel- 
ques calculs  numériques  relatifs  à  la  capacité.  Mais  il  importe  de  voir,  au 

•  Comme  unité  lé?ale  de  capacité,  le  Congrès  de  Chicago  (1893)  a  demandé  TadoptiOD  de 
la  grandeur  ainsi  définie  : 

Unité  de  capacité,  capacité  d'un  conduclcur  chargé  au  potentiel  de  1  volt  international 
avec  ]  coulomb  international. 
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:t*> 


pi-t-ulabLe^  cumnitint  i^e  produisonL  dans  la  pratique  counjuie.  ^es  i^lt'efi^  (h* 
capaeité. 

On  a  vu  plus  haut  que,  pom'tlistnbneri'énerg[e  Électrique,  on  employait 
des  corps  bons  ronductetirs ,  dits  simplemenl  conducteurs.  Tantôt  Us 
sont  nus,  tantôt  ils  sont  recouverts  d'un  isolant.  Quand  ils  sont  nus,  ils 
reposent  sur  des  isolateurs;  il  faut,  en  effet,  de  toute  façon,  êvîter  le  con- 
tact entre  ces  conducteurs  et  d'autres  corps  conducteurs,  notammont  la 
ïerre,  sinon  il  y  aurait  des  pertes  de  courant  électrique.  Quand  les  corps 
îionl  recouverts  d'un  isolant,  parfois  on  ies  protège,  en  outre,  cou  re  les 
actions  mt'icaniques  qui  pourraient  avarier  Tisolant,  jiar  une  envetoppt^ 
ou  armature  métallique,  par  exemple,  luie  chemise  de  plomb  ou  mémt* 
des  bandes  d*acîer* 

Quelle  que  soit  la  disposition  du  conducteur,  il  y  en  a  toujours  d'autres 
dans  son  voisinage,  en  pratique,  et  ils  sont  séparés  par  un  isolant.  Ou 
retrouve  donc  là  les  trois  parties  essentielles  d'un  condensateur  :  les  deux 
armatures  conductrices  et  le  diélectrique.  On  conçoit  donc  comment  ces 
effets  se  réalisent. 

4S.  Calcul  numâriqiïe  de  la  capacité  d'un  câble.  —  On  prendra, 
comme  exemple,  un  câble  isolé  sous  plomb.  Dans  un  cùble  isolé,  de  ce 
type,  l'àme  est  l'armature  intérieure  et  le  plomb  l'armature  extérieure.  Lu 
formule  (46) 

c  =  — V 


donne  la  capacité  d'un  condensateur  cylindrique  par  unité  de  longueur. 
R^  étant  le  rayon  de  yaitnaturc  exlCrîeure  (surface  inicrne  du  plombj  el 
Rie  rayon  de  iarmuture  intérieure  (surface  externe  de  lame). 

Si  la  longueur  est  l  el  fa  capacité  inductive  spécifique  de  Tisolant  K,  on 
aura  : 


2  1op. 


^       ixl3Û26xlng 


H, 
K 


Si  le  câble  «  10  mm  de  diam^^tre  avec  couvei  ture  de  caoulchotu:  de  3  mm 
d^épaîsseur.  s»  lonjïuenr  étant  de  lOtK)  mètres,  on  aura  : 

K  1==  i.'Jîi  d'après  la  lahle  (463), 
l  ^lOOUUO  cm. 
Rj  =^  0,S  cm. 
R  =:=  Û,&  cm. 


Eo  effectuant  les  calculs,  on  trouve  :  313  S29,  Pour  a  voir  la  valeur  de  la 

faut  diviser  ce  nombre  par 
On  trouve  ainsi  : 


capacité  eiï  unîtes  pratiques,  cji  furuds^  il   faut  dïvi 
3  X  10'*  *  ^t  par  9  X  iO"^  pour  l'avoir  en  microfaradp.  i 


C  —  0.349  microfarad. 


^  Cette  valeur  fî  X  ^^^*  i^^t  le  r&pperl  àtm  uiiili^:»  dti  capacilâ  dan»  le  sy^itèma  ékctfOita- 


36  INSTALLATIONS   KLECTRIOUES 

Kn  augmentant  l'épaisseur  de  l'isolant,  on  réduirait  la  capacité  du  câble. 
Par  exemple,  en  ^a  portant  à  45  mm,  G  serait  égal  à  0,118  microfarad.  En 
général,  pour  réduire  la  capacité  à  G,  =  -^  ,  on  modifîçra  le  rayon  Ri  de  façon 
à  avoir  : 

2  log.  -^ 
Des  deux  équations  on  tire  x  et  l'on  a  ; 

—  «•x(^)""' 

Dans  les  câbles  Fortin-Hermann,  employés  dans  la  téléphonie,  on 
ménage  une  couche  d'air  autour  des  conducteurs  et  on  a  ainsi  un  isolant 
dont  l'épaisseur  réduit  la  capacité  du  càble. 

49.  Calcul  numérique  de  la  capacité  d'une  ligne. 

1»  Ligne  aérienne*.  --  La  ligne  est  constituée  par  un  conducteur  de 
10  mm  de  diamètre,  2  000  mètres  de  longueur,  suspendu  h  Q  m  de  distance 
du  sol. 

On  considère  l'âme  du  câble  conducteur  cylindrique  de  rayon  ?»  =  5  mm 
comme  étant  le  collecteur,  l'air  comme  formant  isolant  et  la  terre  comm? 
un  plan  indéfini  à  une  distance  d  =  6,005  m  formant  condensateur. 

On  appliquera  la  formule  (46)  : 

l 


2c? 
2  loge  — - 


On  aura  ici  : 

/  =  200  000  cm. 

M        ,        2  X  6,005 
loge  -J-=  loge       QQQ^      =  loge  2402  =  7,77  environ. 

12  870 

C  ==  12  870  en  U.  E.  S.,  ou =::  microfarads. 

9  X  10" 

G  =  0,014  microfarad  environ. 

La  capacité  des  lignes  aériennes  est  nécessairement  faible,  rf  étant  grand 
par  rapport  à  r. 

tique  (C.  G.  S.,  centimèlre-gramme-seconde)  et  le  système  pratique.  ~  On  trouvera  plus 
loin  les  définitions  essentielles  à  cet  égard  (53).  On  dit  que  313  829  est  la  valeur  de  la 
capacité  dans  le  système  U.  E.  S.  ^Unités  électro-statiques). 

«  On  laissera  ici  de  côté  la  question,  encore  peu  approfondie,  de  la  capacité  des  conduc- 
teur? les  uns  par  rapport  aux  autres* 
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On  n  arriverait  pas*  comme  on  pourrait  le  croïrtr  a  pmi'f,  k  diminuev 
beaucoup  la  capacllé  de  Ja  Wgn^  en  augmentant  la  Uauleur  des  tiia  par 
rapport  au  sel.  Par  exemple,  dans  le  cas  ci-dessus,  en  poplant  rf  à  50  m, 
la  capacité  se  réduîrail  à  peine  à  OnOlt  microfarad. 

inversement  en  réduisant  cette  distance  à  0,50  m  la  capacité  ne  serait 
[lortéc  qu'à  0,031  microfarad. 

â*-  LuiNE  sorTEftttAiNE,  —  Premieh  eïeuple.  —  Lii  ligne  est  constituée  \mr 
deux  conducteurs  de  10  mm  de  diamètre,  recouverts  d'un  isolant*  Ils  sont 
enfermas  dans  une  conduite  en  iDêton  de  ciment  dont  les  parois  sont  à 
u,  13  m.  La  longueur  de  la  ligne  est  de  iiOOO  m. 

On  détermine  approximativement,  sans  tenir  compte  de  ï'isolant.  la 
capacité  de  chaque  conducteur  par  rapport  à  la  teri-e,  comme  dans  le  cas 
ci -dessus,  et  Ton  aura  : 

C  = ^'^a^x^oibS  ~  ^^  ^^*  ^-  ^*  ^^  ^^  '^''^^^  microfarad, 

Si  l'isolant  des  conducteurs  était  recouvert  extérieurement  de  eouclies 
non  isolantes  *■  qn'on  puisse  considérer  électrostatiquement  comme  for- 
niaul  terre,  l'épaisseur  seule  de  l'isolant  séparerait  Tàme  de  la  ternv  Si  tm 
admet  ^  mm  pour  cette  épaisseur,  on  trouve  que  la  capacité  devient  envi- 
ron 0.170  microfarad;  mais  il  faut  miiïtiplif^r  ce  résultat  par  la  ca parité 
indaclive  spécifique  de  l'isolant,  soit*  par  exemple.  2,9ii  pour  le  caoutcliouc 
fitiH).  On  trouve  alors  0,500  microfarad.  L'augmentation  est  sensible  par 
rapport  aux  canalisations  aé  rien  nés  . 

Dans  le  cas  des  lignes  souterraines,  il  est  facile  de  trouver  la  capacité 
des  deux  conducteurs  entre  eux.  en  remarquant  que  ces  deux  conducteurs 
forment  deux  condensateurs  identiques,  couplés  en  cascade  (45)  et  dont 
la  terre  est  l'armature  commune,  La  capacité  du  système  est  la  moitié  de 
la  capacité  entre  chaque  conducteur  et  la  terre >  d'après  la  formule  indi- 
quée précédemment  (42). 

Uei  xiÈH£  EXEMPLE.  —  Càbîcs  conceutriques.  —  5oît  une  canalisation  de 
I  000  m  de  longueur,  comprenant  deux  conducteurs  concentriques  de200?ïï?n* 
de  section  chacun.  Le  rayon  moyen  de  l'âme  est  r  ^  9  mm;  le  rayon 
moyen  de  la  surface  intérieure  du  conducteur  périphérique  est  r'  =  15  ïtun 
et  celui  de  la  surface  extérieure  du  mûme  conducteur  f"  =  17  jntn:  te  rayon 
de  la  surface  de  séparalion  entre  la  dernière  enveloi>pe  isolante  et  TenvL*- 
loppe  protectrice  qui  la  recouvre  est  de  r"'  =  30  mm.  On  admet  que  hi 
capacité  induetive  spécifique  de  1  isolant  est  égale  à  â.5.  On  admet  égale- 
ment que  Tenvcloppc  protectrice  est  en  contact  franc  avec  la  terre. 

1»  Uapacilé  entre  les  deux  conducteurs. 

La  forniule  est 

/  _;J.iiXlOQ0UO 

L  - —  R.  ^    — '  j    t      f 

âlOg,     y  ±  log.   j^ 

*  Par  ti]t,oiiii>ttn  fH»  sont  |iJac^!t  itatifi  «In  moulures  en  buji^t  tju^  soiil  loujmLrï  hiifuSilD!. 
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on  trouve  245  100  U.  E.  S.  et  0.27  microfarad. 
2«  Capacité  entre  le  conducteur  périphérique  et  la  terre. 
La  formule  est 

C'=  2,.Hx100  000 

21ogc-^' 
on  trouve  769  200  U.  E.  S.  et  0,85  microfarad. 


LES  UMTÉS  ÉLEGTKIQUES 

50.  Quantités  et  unités  fondamentales.  —  On  a  donné,  dans  tout 
ce  qui  précède,  les  noms  et  définitions  des  grandeurs  électriques 
et  de  leurs  unités  pratiques.  Ces  unités  ont  reçu  le  nom  de  grands 
physiciens  auxquels  la  science  électrique  est  redevable  de  ses  plus 
belles  découvertes.  Mais  il  est  nécessaire  de  bien  savoir  ce  qui  a 
conduit  à  choisir  ces  unités.  Elles  dérivent  d'un  système  basé  sur 
l'emploi  des  unités  fondamentales,  centimètre  (C),  gramme  (G), 
seconde  (S),  d'où  le  nom  de  système  C.  G.  S.  Il  y  a  lieu  de  dire  ici 
quelques  mots,  aussi  rapidement  que  possible,  de  ce  système  dont 
l'adoption  universelle  a  réalisé  un  progrès  inestimable. 

Dans  tout  phénomène  naturel,  l'état  du  mouvement  d'une  certaine 
quantité  de  matière  vdirie  avec  le  temps;  cette  considération  conduit 
aux  grandeurs  ou  quantités  fondamentales  :  la  longueur  (L),  la  masse 
(M)  et  le  temps  (T).  On  peut  prendre  arbitrairement  trois  valeurs 
de  ces  quantités  pour  unités.  Ce  sont  les  unités  fondamentales. 

De  ces  quantités  et  unités  fondamentales  on  peut  déduire,  comme 
on  va  le  voir,  les  autres  grandeurs  physiques,  ou  quantités  dérivées^ 
qui  se  mesurent  au  moyen  d'imités  dérivées. 

51.  Systèmes  absolus.  —  Dans  les  divers  phénomènes  physiques, 
par  exemple,  Télectricité,  le  magnétisme,  etc.,  on  trouve  des  gran- 
deurs physiques  spéciales  qu'il  faut  mesurer  et  pour  lesquelles  il 
faut  choisir  des  unités.  On  dit  que  le  système  est  absolu  quand  la 
quantité  qui  sert  de  point  de  départ  peut  être  mesurée  directe- 
ment en  mécanique  et  que  la  valeur  de  l'unité  est  ainsi  la  mémo 
partout.  C'est  cette  idée  quia  conduit  Gauss  à  adopter  le  système 
C.  G.  S.,  en  considérant  la  masse  au  lieu  du  poids  des  corps, 
variable  avec  l'aocélération  de  la  pesanteur  et  de  la  latitude.  Un 
système  absolu  serait  parfait  si  toutes  les  unités  pouvaient  s'ex- 
primer uniquement  en  fonction  des  unités  irréductibles  L.  M.  T. 
Mais,  dans  les  équations  des  lois  physiques,  se  trouve  toujours  un 
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paramètre  qu'on  ne  sait  pas  ainsi  exprimer,  et  on  en  est  réduit  à 
lui  donner  une  valeur  arbitraire  qu'on  prend,  pour  simplifier, 
égale  à  l'unité. 

52.  Divers  systèmes  d'unités.  — Suivant  la  relation  qu'on  choisira 
pour  faire  égal  à  1  le  paramètre,  on  aura  divers  systèmes  d'uni- 
tés. Par  exemple,  on  peut  partir,  en  électrostatique,  de  la  loi  de 
Coulomb  :  les  forces  qui  s'exercent  entre  deux  masses  électriques  sont 
r)roportionnelles  à  ces  masses  et  en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance 

kmm' 

on  posera  arbitrairement  :  ^  =  1 

et  on  pourra  en  déduire  les  diverses  unités  du  système  électfosta- 

tique  qu'on  désigne  par  le  symbole  U.  E.  S. 

Dans  le  système  électromagnétique,  habituellement  employé 
parce  qu'il  est  simple  et  qu'il  réduit  au  minimum  les  détermina- 
tions auxiliaires  nécessaires  à  l'établissement  des  étalons,  on  s'ap- 
puie sur  la  loi  de  Laplace  i67),  dans  la  formule  de  laquelle  on  est 
aussi  conduit  à  faire  A  égal  à  l'unité. 

On  commence  par  définir  l'unité  d'intensité,  puis,  au  moyen 
des  relations  connues,  les  unités  de  force  électromotrice,  résis- 
tance, etc.,  en  fonction  de  la  première. 

On  obtient  ainsi  le  système  d'unités  électromagnétiques  C.  G.  S., 
qu'on  désigne  par  le  symbole  U.  E.  M. 

Les  dimensions  des  grandeurs  dans  les  deux  systèmes  électrostatiques 
et  électromagnétiques  seraient  les  mêmes,  et  alors  les  deux  systèmes 
seraient  identiques,  si  Tunité  de  quantité  était  la  môme  dans  tous  deux.  II 
n'en  est  pas  ainsi  :  on  démontre  que  le  rapport  des  deux  valeurs  de  cette 
unité  est  une  vitesse,  et  rexpérience  a  donné  environ  3x10"  pour  valeur 
numérique  de  ce  rapport-vitesse  évalué  avec  les  unités  C.  G.  S.  Or,  ce 
nombre.  300.000  kilomètres  par  seconde,  est  la  vitesse  de  la  lumière.  Ce 
résultat  donne  l'indication  d'un  lien  entre  les  phénomènes  lumineux  et  les 
phénomènes  électriques. 

53.  Unités  pratiques.  —  Les  valeurs  des  unités  électromagné- 
tiques C.  G.  S.  ne  sont  pas  du  même  ordre  de  grandeur  que  les 
quantités  à  mesurer  en  pratique.  Par  exemple,  l'unité  de  force 
électromotrice  serait  la  cent  millionième  partie  de  la  force  élec- 
iromotrice  d'une  pile  Daniell,  l'unité  de  résistance  équivaudrait  à 
la  résistance  d'un  fil  de  cuivre  de  1  mm  de  diamètre  dont  on  pren- 

drait  une  longueur  de  - — -—  de  mm;  par  contre,  l'U.  Ë.  M.  de  capa- 
cité serait  la  capacité  d'une  sphère  d'un  rayon  égal  à  9  millions  ^ 

*  9  X  10**  cm. 
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de  kilomètres.  Aussi  a-t-on  choisi  pour  unités  pratiques  des  mul- 
tiples de  ces  unités  absolues. 

Voici  les  rapports  des  principales  unités  : 

CONCORDANCE   DES    UNITÉS   ÉLECTROMAGNÉTIQUES   ET  PRATIQUES. 
SYSTÈME   DES 

UNITÉS  PRATIQUES  J^'  5'  ^ 

Ohm lOa 

Volt d08 

Ampère lO-i 

Coulomb 10-1 

Farad 10-» 

On  est  naturellement  conduit  à  considérer  des  multiples  et  des 
sous-multiples  des  unités  pratiques  elles-mêmes  :  multiples  déci- 
maux avec  les  préfixes  connus  du  système  métrique.  On  emploie 
fréquemment  le  mégohm  qui  vaut  10«  ohms,  Vhectowatt  et  le  kilowatt 
qui  valent  10*  et  10^*  watts  et  le  microfarad  qui  vaut  10-«  farads. 

54.  Unités  composées.  —  Dans  la  pratique  courante,  on  est 
aussi  conduit  fréquemment  à  adopter  des  unités  composées;  par 
exemple,  pour  unité  de  quantité,  une  unité  dérivée  de  l'unité  d'in- 
tensité que  le  nom  même  suffit  à  définir.  Un  ampère-heure  sera  la 
quantité  d'électricité  transportée  par  un  courant  de  1  ampère 
pendant  une  heure. 

Par  définition  on  peut  écrire  : 

un  ampère-heure  (A  h)  =  3600  coulombs 

De  même,  on  peut  adopter  une  unité  de  travail  dérivée  de  l'unité 
de  puissance,  le  watt-heure.  Cette  considération  est  analogue  à 
celle,  en  mécanique,  du  cheval-heure  (3  600  fois  75  kgm),  unité  de 
travail  employée  aux  lieu  et  place  du  kilogrammètre. 

Le  kilogrammètre,  le  joule,  le  cheval-heure  et  le  watt-heure  sont 
tous  des  unités  différentes  de  travail.  On  a  entre  eux  les  relations 
suivantes  : 

1  joule  =  0,102  kgm. 

1 
1  kgm  r.=  -^j  ^  y,8l  joules. 

7d  kgm  ^  75X  9,81  =  736  joules. 

1  cheval-heure  =  75  X  3600  =  270  000  kgm. 

1  joule-heure       «  ^^^  .     , 
1  watt-heure     =     i  seconde.     =  ^  ^^^  ^^"^^^ 
1  watt-heure     -=  0,102  x  3000    =  3G7,2  kgm. 


tfKKÉRALlTilS   ET   DKFLVtTtU^S  M 

De  même,  on  aura,  [Jour  les  unités  de  puîssaoee  : 
1  |>Qn<:elet^  =  ^  seconde  ^  Tz£onZ  ^  ^^*  watts  (sensible  m  mit  \  kiluwail), 

^  \  âecDnde         1  seconde 

1  watl  =  -i^  elle  va  [-vapeur  =  0,00136  che  val- vapeur  ^=-s5r  PO"*^^^^*- 

55.  Unités  industrielles.  —  Datiâ  rinduslrie^  on  a  le  plus  souvent 
a  considérer  ievoll,  ïampèrti,  Vampère-heurç,  le  kilowati  (1000  watU) 
et  le  kilowatt-heure  (1000  watttî-heure)*  On  a  les  relations  : 

l  a  m  p  ére-h  e  ure  ^  360ii  c  o  u  I  otïi  b  s . 
1  kilowaU  =  1.36  ctieval-v  apeiiï'. 
1  kilowaU-heure  —  3000  000  joule:?  =  atiT  :Ï00  kgni. 

La  pnit^aance  de^  généra teui'fei  ii*ex]>rinie  fouraninient  en  kilo- 
watts; les  deux  expressions  n  dynarno  de  100  kilowatts  u  ou 
fl  dynamo  de  136  chevaux  m  sont  synonymes. 

56.  BésTuné  des  uaitée.  —  Le  tableau  saîvatit  résume  les  rela- 
tions principales  entre  les  quantités  mécaniques,  électriques  et 
thermiques. 

1  juule  =  i  watl'Seeonde  =  0,1 0;^  kgm. 
V  1  kîïowatl-heure  =  l,3fî  ^■heval-heu^^ 
Travail  .   .   .   ]  Réciproque  me  ni  ; 

f  1  kgm  =  9.81  joules. 

1  cheval-heure  =  OJSe  kwli, 

l'uissaiîce,   .      I  kilowatt  =  1,36  cheval  =  — r-  ponrelet. 

Pb«i^,ir  ^  ^  calorie  (gd)  —  0,my  kgm  =  4,18  joules. 

LMaJeur.    .   .  ^  ^  .^^^^^  ^  ^  ,^^  ^^^^  ^^^^ 

Li;  tableau  des  pages  suivantes  lèsume  la  noinenelal tire  des  ipianlïlcs 
physiques,  leurs  défi uïtions  avec  leurs  symboles  et  les  abi'èviutions  de  leurs 
u  FI  liés. 


M    Kc^piUlirr  ^i'O|h0'ïi>  pour  k  i]ii!&ur<'  dus  pclitt^fi  \ 

I  Donpiidï"  I   fccondt 

'  Le  cheval- "apoor  aji^laj?  \H,  1%  "  JioriiÇ-j[iO'A  er  *)  ^iiut  7|t?  ^^alts  au  Ueu  de  73ij. 


TABLEA 

DES   SYMBOLES,    ÉQUATIONS   DE   DÉFINITION    ET  DIMENSIONS  DES    QUANTIli 


QUANTITÉS   PHYSIQUES 


Fondamentales. 


Longueur . 
Masse.  .  . 
Temps    .    . 


Géométriques. 


Surface 
Volume 

Angle. 


Mécaniques. 


Vitesse 

Vitesse  angulaire 
Accélération.  .    . 


Force 

Energie  ou  travail  [ivork). 

Puissance 


Pression 


Moment  d'inertie 


Magnétiques. 
Intensité  de  pôle.   .    .    . 


Moment  magnétique  .    . 
Intensité  d'aimantation 

Intensité  de  champ    .    . 


SYMBOLES 

ÉQUATIONS 

de 

définition 

DIICENSIONS 

des   qiianlités 

physiques. 

L,l 

M 

T,  t 

L 
M 
T 

V 

S  —  LL 
y:=L.L.L 

jL3 

«,? 

arc 

l'U  nombre 

rayon 

'-• 

L 

n-^ 

OJ 

V 
(0  =  - 

T-i 

a 

V 

LT-^ 

F 
W 

F^zM.A 
W=zF,L 

P 

T 

LKMT-^ 

P 

F 

L-iJfT-- 

K 

M.  L2 

• 

ni 

y      1 

o         l 

ac 

m 

*  L'usage  le   plus  rt^pandu  consiste  à  écire  les  unités  métriques  en  ilalique.  U  est  plus  rationn« 
romains;  il  serait  désirable  qu'une  convention  internationale  fixât  ce  point  de  forme.  ! 

*  Congrès  international  de  physique  (1900). 

3  La  plupart  des  unités  C.  G   S.  magnétiques  et  électtomapnétiques  nout  pas  encore  reçu  dp  nomi 
■*  Congrès  international  d'électricité  (1900). 


rNOPTlQUE 


(>«S   DES   UMTÉS   <.!.  G,  S. 


CeiiUmêli'o, 

Masse  du  g^rammo. 

Seconde. 


C uni i métro  carns 
Ceatlmètre  cube. 

3n  ti  mètre  par  second  c 

Radian  par  seconde 

întiniélie  par  seconde 
par  seconde 

Dynt:. 
Erg. 

Erg  par  seconde. 

yne  par   centimètre 
carre. 

trîunme-masse-ceiiti- 
mètre  carré. 


Ganes  (4) 


ABREVlATlOîiS 

a  G,  S. 


cm 


cnr 
(?nr^ 


cm  :  s'' 

dyjie 
erg 

erg  :  s 
dvnc ; cm^ 


r  VITES    Ï^RATIQUÊS 


iJétrt;. 

Masse  du  kilogramme. 

Minute,  heure. 


Métré  carre» 

Mètre  cube. 

l^egré,   minute,  seconde, 

grade. 

Mètre  par  seconde. 

Tour  par  minute. 

Mètre  par  seconde 
par  seconde 

Gramme;  kilogramme. 

Kilûgram  mètre. 
Kilogram mètre   par   se- 
conde. 


ABHEVT4-TI0MS 


^^^cm^ 


o 


ce 


Kilogramme    par    centi- 
mètre carré. 
.  Barie  uu  mèg^advne  par 
eeutîjïïétre  carré  (2 


Pas  de  Jiom  spécial. 

id. 
ifi. 

id. 


I 


m  (1) 
m  ;  h 


m- 
nV^ 


m  :  » 
t  :  m 
iij  ;  s- 

g  ■  ;  ^^' 
k^nn 

kg  m  :  s 
kg  \  cn>^ 


c  rétencr  1**?  iLaHqiivâ  H  0A|iilab>fi  pchclsi^tïâ  pour  lea  Mijmtuîes  e[  dâcririr  lei  nfn'f}n'w fions  fJi  cara^tÉrci 


fd«Jiui  ;  on  ks  désigne  en  fais  eut  siurre  la  formula  de  U  meiitinn  ;  miiMs  C.  0.  ^« 


TABLER 

DES   SYMBOLES,    ÉQUATIONS   DE   DÉFINITION   ET   DIMENSIONS   DES  QUANTI! 


QUANTITÉS   PHYSIQUES 


Flux  de  force  magnétique 

Induction  magnétique 

Perméabilité  (magnétique) 

Susceptibilité  (magnétique)    .    .    .    . 

Réluctivité  (magnétique) 

Réluctance  (résistance  magnétique). 

Ëlectromagné  tiques . 

Résistance 


Conductance. 


Force  électromotrice. 
Différence  de  potentiel . 
Intensité  de  courant .   . 


Quantité  d'électricité 
Capacité 


Energie  électrique 

Puissance  électrique 

Résistivité  (résistance  spécifique).  . 
Conductibilité  (conductance  spécifiqae). 
Coefficient  d'induction  ou  inductance. 

Force  magnétisante 

Force  magnétomotrice 


* 
tB 


A 

R,r 

G 

E,  e 
U,u 

hi 

Q.q 

C,  c 

W 
P 


LA 


EQUATIONS 

de 
définition. 


tBiziixoe 

^=4 


R  = 


E=:RI 
17  =  M 

R 
Q=:IT 

W=EIT 
P  —  El 

RS 

l 


JCi 


L 

J  =  47:  iVI 


DIMENSIONS   ] 

des  quautités 

physiques. 


3      1 

Un  nombre 
Un  nombre 
Un  nombre 

L-^T 

i    L 

i_      1_ 

1     i_ 

L2  r-i 

L-^T 
L 

L^«  M«  T- 

I     i_ 


*  La  plupart  des  unités  C.  G.  S,  magnétiques  et  électromagnétiques  n'ont  pas  encore  reçu  de  nons 

*  Congrès  international  d'électricité  (1900). 


(1900) 
3  Certains  auteurs  proposent  le  nom  de  «  Gilbert  ». 
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mrm.    lïKS   NOMS    lil'    i^BKÈVlAthïSs    [ttL>    l  XIT  ftS 


\OMS  DES  LMTÈS  C   G-  S. 

dPè  uni  1^9 

c  c.  s. 

IMTÈS    PRATIQUES 

ABftfcVlATtorfS 
d«<  unités 
praîiEii4i>$^ 

Maxwell  (2) 

Pas  de  nom  spécial. 

i        Hauss  ^2) 

id. 

(i) 

id 

Qt 

^       id. 

iiL 

es 

'  ■    id. 

fd. 

(«rstcd  (2) 

icL 

01 

itL 

id. 

ce 

Ohm. 

otini 

id, 
Jd. 

M  ho. 

mhf> 

^ 

Volt, 

V 

id. 

^ 

^ 

Ampère. 

A 

id. 

5 

C 0 u 1 0 m li  ;  am père- heure. 

C  ;  .\h 

id. 

Farad. 

F 

iCrg. 
Krg  par  seconde. 

.tûule;  watl-heure. 

J  ;  ^'h 

Watt:  kilûwivtt. 

w:  k\v 

1        '" 
(1) 

Ohm-rentimétre. 

ûhm-cm 

^ 

») 

Centimètre. 

ÏTeiiry. 

H 

r.ausB  (2) 

■•1. 

U 

^      (3) 

Anipèredonr. 

Ai 

*p"'eiBUï  T  on  jp^  (if'^rj^p  eii  fa 

iffaiiL  aiii 
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INSTALLATIONS  KLECTHigUES 


RÉSUMÉ^  DES  NOTWNS  GÉNÉRALES  DES  PHÉxNOMÈNES 
DES  COURANTS  ELECTRIQUES 

AIMAKTS 

57.  Champ  magnétique.  —  Pôle.  ~  Intensité  tle  pôle.  —  L'espace 
(jui  entoure  un  aimant  et  dans  lequel  s'exercent  les  actions  magné- 
I  iques  s'appelle  champ  magnétique. 

Les  actions  ou  forces  magnétiques  qui  s'exercent  entre  les  aimants 
consistent  dans  des  attractions  ou  des  répulsions  et  les  résul- 
tantes de  ces  forces  sur  un  aimantent  deux  points  d'application^ 
(fui  s'appellent  les  pôles. 

L'attraction  ayant  lieu  entre  les  pôles  de  noms  contraires,  le 
pôle  7iord  de  l'aimant  est  celui  qui  se  dirige  vers  le  pôle  sud  de 
l'aimant  terrestre  et  réciproquement. 

Par  la  mesure  de  ces  actions,  on  est  conduit  à  considérer  les 
intensités  des  pôles.  En  vertu  de  la  loi  de  Coulomb,  la  force  magné- 
tique entre  deux  pôles  est  proportionnelle  au  produit  de  leurs 
intensités  et  varie  en  raison  inverse  du  carré  de  leur  distance;  en 
outre,  elle  dépend  de  la  nature  du  milieu  ambiant.  L'intensité  de 
pôle  d'un  aimant  est  la  même  pour  chacune  de  ses  deux  pôles. 

58.  Moment  magnétique.  —  Intensité  d'aimantation.  —  Si  +  m  et 
—  m  sont  les  pôles  d'un  aimant,  /  sa  longueur,  son  moment  magné- 
tique DXi  est,  par  définition  : 

DJl  =  m  l. 

On  appelle  intensité  d'aimantation  le  rapport  du  moment  magné- 
tique au  volume  de  l'aimant.  On  a  : 

Y   • 

59.  Intensité  de  champ  magnétique.  —  Le  champ  magnétique 

*  On  n'a  voulu  indiquer  au  lecteur  que  les  notions  les  plus  essentielles  et  rigoureusement 
ii(''ces«-aires  pour  la  r-ompréliension  des  principes  fondamentaux  sur  lesquels  repose  la  cons- 
truction des  appareils  de  mesure  des  courants  :  galvanomètre,  ampèremètre,  voltmètre,  élec- 
trode n.imomètre  et  wattmôtre  ainsi  que  des  générateurs  couramment  employés  dans  la 
pratique  indusiricile  sous  le  nom  de  dynamos.  On  ne  peut  que  l'engager  vivement  à  étudier 
les  traiti^s  complets  et  les  divers  ouvrages  indiqués  à  la  «  Bibliographie  ».  Dans  ce  qui  suit, 
on  suppose  connues  les  détinitions  données  dans  les  traités  élémentaires  de  physique.  H 
s'agit  d'un  résume  et  non  d'un  exposé. 

*  On  suppose  toujours  la  section  transversale  des  aimants  très  petite  par  rapport  à  leur 
longueur. 
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(îua  aimaul  exerce  une  certaine  force  F  sur  un  pôle  d'inten- 
sité m. 

On  appelle  intensité  du  champ  le  rapport  entre  la  force  F  et 
l'intensité  m.  On  le  désignera  par  la  lettre  5C.  On  peut  donc 
écrire  : 

F 

m 

60.  Lignes  de  force.  —  A  l'aide  de  rexpérience  connue  du  fan- 
tôme magaétique,  on  peut,  avec  de  la  limaille  de  fer,  mettre  en 
évidence  les  lignes  de  force  suivant  lesquelles  sont  dirigées  les 
actions  dans  un  champ  magnétique.  On  dit,  par  convention, 
qu'elles  sortent  de  l'aimant  par  le  pôle  nord  et  rentrent  par  le 
pôle  sud. 

Un  pôle  magnétique  quelconque,  libre  de  se  déplacer  dans  lo 
champ,  suivra,  par  définition,  une  ligne  de  force. 

Les  lignes  de  force  sont  d'autant  plus  serrées  que  l'intensité  du 
champ  est  plus  grande.  Très  serrées  à  l'intérieur  des  aimants,  car 
elles  y  passent  toutes,  elles  s'épanouissent  à  l'extérieur  et  y  sont 
plus  ou  moins  espacées. 

61.  Champ  magnétique  uniforme.  —  On  dit  qu'un  champ  ma- 
gnétique est  uniforme,  quand  les  lignes  de  force  du  champ  sont 
parallèles  et  équidistantes.  Le  champ  terrestre  peut  être  con- 
sidéré comme  uniforme  dans  une  même  localité,  pourvu  qu'il 
n'y  ait  aucune  masse  magnétique  dans  le  voisinage,  du  fer,  par 
exemple. 

62.  Flux  de  force.  —  Soit  un  champ  magnétique  uniforme,  d'in- 
tensité 3C  et  un  plan  perpendiculaire  à  la  direction  des  lignes  de 
force.  Si  on  considère  sur  le  plan  une  surface  quelconque  S,  elle 
sera  traversée  par  des  lignes  de  force. 

On  appelle  flux  de  force  le  produit  5CS  de  l'intensité  du  champ 
par  la  surface  à  laquelle  elle  est  normale. 

Si,  au  lieu  d'une  surface  dont  le  plan  est  normal  aux  lignes  do 
force,  on  en  considère  une  dont  le  plan  est  oblique  par  rapport  à 
ces  lignes,  on  prendra  la  composante  normale  de  l'intensité  du 
champ.  Le  flux  de  force  traversant  la  surface  sera  le  produit  de 
cette  composante  par  la  surface  considérée. 

La  même  définition  peut  s'appliquer  à  un  champ  quelconque, 
en  considérant  une  surface  élémentaire  dS  et  faisant  la  somme  ou 
l'intégrale  des  produits  5C  dS,  3t  étant,  en  chaque  point,  la  com- 
posante de  riûtensité  du  champ,  normale  à  l'élément  rfS,  mais  pou- 
vant varier  avec  le  point  considéré. 


48  INSTALLATIONS    KLECTRIQUES 

63.  Induction  magnétique.  —  Si  on  place  un  barreau  de  fer  doux 
dans  le  champ  d'un  aimant,  il  s'aimante.  Ce  phénomène  s'appelle 
Vinduction  magnétique.  Le  champ  magnétique  est  le  champ  induc- 
teur. 

On  suppose  le  barreau  long  et  mince,  placé  parallèlement  à  la 
direction  des  lignes  de  force,  dans  le  champ  magnétique  induc- 
teur d'intensité  JC.  Le  flux  d'induction  magnétique  qui  traversera  le 
fer  doux  est  proportionnel  à  la  section  droite  S  du  barreau  et  à  un 
facteur  ^  qu'on  appelle  induction  magnétique. 

D'après  la  définition  même  du  flux  de  force  (62),  on  voit  que  ce 
facteur  5h  correspond  à  l'intensité  du  champ  dans  la  section  S: 
si  on  imagine  qu'on  coupe  le  barreau  suivant  une  section  droite 
et  qu'on  écarte  infiniment  peu  les  deux  parties,  Tinduction  ^  sera 
proportionnelle  à  la  force  magnétique  qui  va  s'exercer  entre 
deux  pôles  unités  placés  sur  chacune  des  parties  séparées. 

Soit  è  l'intensité  d'aimantation  du  barreau  (58),  on  démontre 
que  l'induction  magnétique  est  égale  à  l'intensité  du  champ  induc- 
teur, plus  4  TT  fois  l'intensité  d'aimantation  : 

^  r^  5e  +  4  71  c*i. 

64.  Perméabilité  magnétique.  —  L'induction  magnétique  qui  se  déve- 
loppe dans  le  barreau  varie  pour  une  même  valeur  du  champ  inducteur 
3t  avec  la  nature  du  barreau.  Plus  ce  dernier  sera  pei^méahle  au  magné- 
tisme, plus  grande  sera  l'induction. 

On  appelle  perméabilité  magnétique  fJi  du  corps  le  rapport  de  l'induction 
magnétique  oS  au  champ  inducteur  3C  : 

Le  coefficient  [x  n'est  pas  constant  pour  un  même  corps  :  il  varie  avec 
son  état  physique,  sa  température  et  avec  la  valeur  de  l'induction  magné- 
tique tB. 

De  cette  définition  même  il  résulte  que  dans  l'air  on  fait  fji  =  1  ;  la  per- 
méabilité de  l'air  est  donc  prise  pour  unité. 

Le  coefficient  [i.  est  plus  grand  que  l'unité  pour  les  corps  plus  magné- 
tiques que  l'air  ou  simplement  corps  magnétiques  (fer,  nickel,  cobalt, 
chrome,  manganèse,  platine). 

Ce  coefficient  est  très  variable  suivant  la  nature  et  l'échanfillon  du  fer; 
il  est  plus  grand  pour  le  fer  que  pour  la  fonte,  plus  grand  pour  la  fonte 
que  pour  l'acier. 

On  reviendra  plus  loin  sur  cette  question  à  propos  des  électro-aimants  (87). 

ACTIONS   DES   COURANTS    SUR   LES   AIMANTS 

65.  Champ  galvanique.  ■—  Quand  un  courant  électrique  suit  un 
conducteur,  il  développe  dans  l'espace,  tout  autour  de  lui,  un 


GÉNÉRALITÉS   ET   DÉFINITIONS  A^ 

champ  galvanique  absolument  identique  au  champ  magnétique  pro- 
duit  par  un  aimant  ordinaire. 

On  peut  mettre  ce  champ  en  évidence  avec  de  la  limaille  de  fer, 
comme  pour  les  aimants,  et  surtout  par  l'action  du  courant  élec- 
trique sur  une  aiguille  aimantée. 

Les  définitions  et  propriétés  relatives  aux  champs  galvanique 
et  magnétique  sont  les  mêmes. 

66.  Action  d'an  courant  sur  un  aimant.  —  Personnage  d  Ampère. 
—  Si  on  approche  une  aiguille  aimantée  d'un  courant  rectilig-ne, 
elle  est  déviée  et  tend  à  se  placer  en  croix.  (Expérience  d'OErsted 
en  1820.) 

Le  sens  de  la  déviation  est  donné  par  la  règle  du  persoiinag^ 
d'Ampère  : 

Si  Von  suppose  un  personnage  couché  sur  les  fils  de  telle  sorte  que  k 
courant  entre  par  ses  pieds  et  sorte  par  sa  tête,  et  si  ce  personnage  regarde 
r  aimant,  le  pôle  nord  de  ce  dernier  {appelé  aussi  pôle  austral)  nerfi  déuie 
vers  la  gauche  du  personnage  {ou  du  courant) . 

67.  Loi  élémentaire  de  Laplace.  —  Laplace  a  donné  la  formule  dt^ 
la  force  élémentaire  df  qu'un  conducteur  rectiligne,  de  longueur 
infiniment  petite  c//,  traversé  par  un  courant  I,  exerce  sur  un  pôle 
magnétique  d'intensité  m  et  placé  à  une  distance  a.  En  appeUmt  a 
l'angle  formé  par  l'élément  dlavec  ladroitequi  joint  son  milieu  au 
pôle  met  k  une  constante  dépendant  du  milieu  dans  kquel  s'exer- 
cent les  actions  magnétiques,  cette  formule  est  la  suivante  : 

,    _  k  m  1  sin  a  d  l. 
af 


a* 

On  voit  que  l'action  du  courant  sur  l'aimant  est  pyoportionndU 
a  V intensité  I  du  courant. 

Dans  le  système  des  unités  électromagnétiques  C.  G.  ^'.^  sy=itt^iuu  U.  K, 
M.,  on  fait,  par  hypothèse,  k  égal  à  l'unité  (52). 

68.  Application  aux  appareils  de  mesure.  —  L'expérience  indiquât! 
oi-dcssus  permet  : 

1*^  De  reconnaître  la  présence  d'un  courant  électrique  ; 

2^  De  le  mesurer. 

Les  galvanoscopes  sont  constitués  par  une  simple  aiguilte  aimau- 
tée  placée  dans  un  cadre  multiplicateur  sur  lequel  ei^t  enroulé  un 
fil  généralement  fin.  Les  galvanomètres  sont  des  appareils  plus  par-^ 
faits  munis  d*une  graduation  qui  permet  de  mesurer  rîntfensrrté  du 
courant. 

MONMEBQLL.  —  Installations  élcclriquc».  * 
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Dans  la  pratique  industrielle,  ces  appareils  sont  modifiés  et  rem- 
placés par  les  ampèremètres,  mais  le  principe  en  reste  toujours  le 
même. 

On  verra  que,  même  pour  mesurer  les  différences  de  potentiel, 
les  appareils  employés  ou  voltmètres  (334)  sont  absolument  ana- 
logues. 

Les  déviations  de  l'aiguille  dépendent  de  l'intensité  du  courant. 
On  se  bornera  à  indiquer  ici  le  principe  d'un  instrument  élémen- 
taire. 


On  peut  supposer  un  cadre  ABGD  placé  dans  le  plan  du  méridien  ma- 
gnétique: sur  ce  cadre  est  enroulé  le  fil  conducteur.  Au  centre  du  cadre 
est  suspendue  une  aiguille  aimantée.  Quand  il  ne  passe  aucun  courant 
dans  le  cadre,  l'aiguille  est  placée  naturellement  dans  le  plan  du  méridien 
magnétique,  et  il  est  dès  lois  facile  d'y  placer  le  cadre  lui-même.   Si  on 


lait  passer  un  courant,  l'aiguille  est  déviée,  et,  en  appliquant  la  règle 
d'Ampère,  il  est  facile  de  voir  que  toutes  les  portions  du  circuit  ajouteront 
leurs  actions;  par  exemple,  toutes  tendront  à  porter  le  pôle  nord  a  en 
avant  (fig.  30),  ou  en  arrière  (fig.  31),  suivant  le  sens  dans  lequel  le  cou- 
rant parcourt  le  cadre.  Réciproquement  le  sens  de  la  déviation  indique  le 
sens  du  courant  dans  le  cadre. 

L'autre  pôle  sera  soumis  à  des  forces  égales  et  de  sens  contraire  à  celles 
(pii  agissent  sur  a,  et  dont  le  moment  s'ajoute  à  celui  des  premières  pour 
faire  dévier  l'aiguille. 

En  enroulant  plusieurs  fois  le  fd  autour  du  cadre,  on  augmentera  l'ac- 
tion, car  chaque  tour  exercera  une  action  dirigée  dans  le  même  sens. 

L'équilibre  de  l'aiguille  dans  sa  déviation  est  obtenu  sous  l'action  de 
deux  systèmes  de  forces  :  le  premier,  l'action  du  courant  qui  tend  à  dévier 
l'aiguille;  le  second,  l'action  du  couple  terrestre  qui  tend  à  la  ramener 
dans  le  plan  du  méridien  magnétique.  En  cherchant  la  valeur  de  ces 
forces  et  écrivant  qu'il  y  a  équilibre,  on  obtient  une  équation  où  entre  la 
valeur  de  l'intensité  du  courant. 


On  reviendra  avec  plus  de  détails  sur  cette  question  à  propos 
des  appareils  de  mesure  (325  et  334)  et  on  y  étudiera  particulière- 
ment les  ampèremètres  et  les  voltmètres. 

69.  Application  au  calcul  des  champs  galvaniques.  —  La  loi  élé^ 
mentairé  de  Laplace  permet  aussi  de  trouver,  par  le  calcul,  au 
moins  dans  le  cas  où  les  circuits  ont  des  formes  géométriques  sim- 
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pies,  les  intensités  des  champs  galvaniques  produits  jjar  ces  cir- 
cuits. C'est,  par  exemple,  avec  cette  formule  qu'on  jM^ut  calculer 
l'intensité  du  champ  magnétique  uniforme,  produit  i\  VwAvrU^uv 
d'un  solénoïde,  comme  on  le  verra  plus  loin  (85). 


ACTIONS  DES  COURANTS  SUR  LES  COURASTS 

70.  Loi  élémentaire  d*Âmpère.  —  La  loi  de  Taction  d  un  éii-iiient 
de  courant  sur  un  élément  de  courant  a  été  établie  pav  Ampi-rc.  Il 
est  inutile  de  donner  ici  la  formule  complète.  On  se  boTucrit  à  é'wv. 
que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  on  peut  regaitU  r  ricux  tUê- 
ments  de  courant  de  circuits  différents,  traversés  [nw  {\c^  inten- 
sités I  etr,  comme  produisant  l'un  sur  l'autre  une  atHîon  fjri.ïpui'- 
tionnelle  au  produit  des  intensités  des  courants  qui  It-s  tiaverhiéiU. 

Si  les  intensités  I  et  I'  des  deux  courants  sont  <  ùalcs,  l'a t- lion 
réciproque  des  deux  éléments  sera,  toutes  choses  é^^  a  I  (  '  s  U\i  i  1 1 1  -  u  rs, 
proportionnelle  au  carré  P  de  l'intensité. 

71.  Application  anx  appareils  de  mesure.  —  C'est  suj  celle  Ini  quo 
sont  basés  les  électrodynamomètres,  la  balance  d'iiiducLion  lïc 
Thomson  et  les  wattmètres,  dont  on  trouvera  la  drsrripliuri  au 
chapitre  iv. 
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72.  Production  du  courant  induit.  —  Loi  de  Lenz.  Nnl  un  'lux 
de  force,  figuré  par  les  lignes  de  force  LL'  (fîg.  3â). 

Soit  C  un  fil  conducteur  placé  dans  le  champ 
magnétique. 

Un  certain  flux  traverse  cette  spire,  de 
gauche  à  droite,  par  exemple. 

L'expérience  démontre  que,  si  le  flux  vient  à 
varier,  il  se  produit  un  courant,  dit  induit  y 
dans  la  spire. 

Le  sens  du  courant  induit  est  toujours  tel,  qu'il 
6* oppose  à  la  cause  qui  le  produit  (Loi  de  Lenz). 

La  règle  dite  du  tire-bouchon  de  Maxwell  est 
d'une  application  plus  facile. 

Soit  un  tire-bouchon  A  (fig.  33),  dont  l'axe  est  pamllèle  aux 
lignes  de  force  et  qui  s'avance  dans  leur  sens  en  toinnnaf  Ir  lon^ 
de  ces  lignes. 


Fi-  ;ti, 
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On  appelle  sens  positif  \e  sens  dans  lequel  il  faut  le  faire  tourner 


Fig  33. 
pour  donner  ce  double  mouvement  (flèche  1),  sens  négatif  le  sens 

ÎQVei'Kt^. 

Avec  cette  définition,  la  loi  de  Lenz  se  formule  ainsi  : 

i^  Lorsque  le  flux  diminue,  le  courant  induit  a  lieu  dans  le  sens 

positif  I flèche  1); 

2^  Loisque  le  flux  augmente,  le  courant  induit  a  lieu  dans  le  sens 

négatif  (flèche  2). 

73.  Valeur  de  la  force  électromotrice  d'induction.  —  On  vient  de 
voîf  que  ki  production  du  courant  induit  dépendait  directement 
de  la  variation  du  flux.  La  valeur  de  la  force  électromotrice  induite 
e^t  précisément  donnée  par  la  valeur  de  cette  variation.  Elle  est 
(îgnleT  eu  effet,  à  la  dérivée  de  la  valeur  du  flux,  prise  en  fonction 

tlu  temps  — TT  >    ou,    suivant    Texpression    anglaise,  au  taux  de 

dt 

miriniioti  du  flux. 

L  intensité  moyenne  est  égale  au  quotient  de  la  force  électromo- 
trice  moyenne  par  la  résistance. 

7-4.  Phénomène  de  la  self-induction.  —  Quand  un  courant  parcourt 
un  contUicleur,  si  l'on  rompt  brusquement  le  circuit  en  un  point 
quelconque,  le  flux  disparaît.  Il  y  a  donc  variation  et,  par  suite, 
[ïioductiun  d'une  force  électromotrice  induite  d'autant  plus  con- 
sidériibli'  que  la  vitesse  de  variation  du  flux  aura  été  grande 
Çii],  On  la  constate,  en  effet,  par  une  étincelle  de  rupture,  due 
il  Vca-tra-courant  de  rupture,  de  même  sens  que  U  courant  pri- 
mitif. 

Iiivcj  sèment,  en  rétablissant  le  courant,  le  flux  va  réapparaître  : 
il  y  aura  une  force  électromotrice  induite,  dirigée  en  sens  inverse 
(72)  et  produisant  un  courant  opposé  au  courant  principal. 

11  en  it  siiUera  qu'au  début  le  courant  principal  aura  une  valeur  plus  faible 
r|u'au  TOomont  où  le  régime  sera  atteint.  La  self-induction  du  circuit  fait 
ainsi  di?pi^rpltre  une  certaine,  quantité  d'énergie  qui  s'emmagasine  à  l'état 
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potentiel,  sous  une  forme  inconnue,  et  est  restituée  au  moment  de  l'Intel- 
ruption  du  courant. 

Le  circuit  retient  cette  énergie,  tout  comme  un  ressort  tendu  emmagasine 
une  certaine  quantité  d'énergie  potentielle.  Au  moment  de  sa  rupture,  le 
circuit  électrique  rend  cette  énergie  sous  forme  de  chaleur  et  de  lumière, 
tout  comme  le  ressort,  abandonné  à  lui-même,  rend  la  sienne  sous  formi* 
de  travail  extérieur. 

De  ce  retard  apporté  à  rétablissement  du  régime  et  de  cette 
restitution,  on  peut  conclure  que  les  phénomènes  de  self-induc- 
tion dans  un  circuit  sont  comparables  à  ceux  d'une  sorte  d'inertio 
dans  le  circuit,  inertie  analogue  à  celle  d'un  système  matériel  en 
mouvement. 

75.  Phénomène  de  Finduction  mntnelle.  —  Quand  deux  conduc- 
teurs voisins  sont  parcourus  par  des  courants,  dont  l'un  varie  par 
rapport  à  l'autre,  il  y  aura  influence  réciproque  et  des  effets 
d'induction  mutuelle.  C'est  en  particulier  le  cas  avec  des  courants^ 
périodiques. 

76.  Importance  des  phénomènes  d'induction  dans  les  courants 
alternatifs.  — Par  définition  même,  dans  un  courant  alternatif,  h- 
flux  varie  constamment.  On  peut  s'attendre,  dans  l'emploi  de  ces 
courants,  à  voir  intervenir  constamment  les  phénomènes  d'in- 
duction. On  aura  occasion  d'appliquer  cette  remarque  à  diverses 
reprises. 

77.  Définition  de  la  self-inductance  ou  coefficient  de  self-induc- 
tion. —  D'une  manière  générale,  dans  un  milieu  homogène,  à 
perméabilité  constante,  dans  l'air  par  exemple  *,  on  appelle  coef- 
ficient de  self-induction  le  rapport  du  flux  d'induction  qui  traverst* 
le  circuit  au  courant  qui  le  produit. 

78.  Régime  du  courant  :  constante  de  temps.  —  Le  flux  étant  <ï>  et 
l'intensité  ï,  on  a  : 

d^  =  U  d  \. 

Ce  flux  induit  donne  lieu  à  un  courant  qui  peut  être  considér(> 
comme  produit  par  une  force  contre-électromotrice  Ei,  égale 
(73)  à 

dt 

I  Si  dans  l'espace  considéré  se  trouvait  du  fer  dont  la  perméabilité  magnétique  est  à  tii 
fois  très  grande  et  très  variable,  le  flux  de  force  s'y  concentrerait,  et  on  ne  pourrait,  faute 
d'homogénéité  et  de  fixité   des   grandeurs,  faire  que  des  approximations  dans  ce  qui  \u 
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On  en  déduit  : 

F-         T      ^ï 

Oo  peut  trouver  la  valeur  de  I  à  un  instant  quelconque. 

Li*  ronmnt  induit  dans  le  conducteur  de  résistance  R  est  ~  et.  si  dans 
k*  rfMKlrïfleur  circule  déjà  un  courant  I,  da  à  une  force  électromotrice  E. 
voïlr-n  rt  l'intensité  seront  réduites  par  l'induction  qui  s'oppose  à  la  causé 
iUti  Mr  Lniz).  On  a  donc  pour  la  valeur  de  l'intensité  If  à  l'instant  /  : 

dt 


d^ 
Un  jM  i]|  remplacer  -— .  par  sa  valeur  et  il  vient  : 

Kn  i^régrant  cette  équation  différentielle  linéaire,  on  trouve  : 


-T\i-.      '^'    ) 


M\v  expression  montre  que  le  régime  permanent  ne  s'établira 
lh(^oriifijement  qu'au  bout  d'un  temps  infini.  Plus  la  quantité 
^  sera  grande,  plus  grand  sera  le  retard  dans  l'établissement  du 
^ésrim<^  Cette  quantité  s'appelle  constante  de  temps. 

79,  Définition  de  l'inductance  mutuelle.  —  Étant  donnés  deux  cir- 
cuit?» S  L't  A',  le  phénomène  d'induction  est  assez  complexe.  Tout  d'abord. 
If  f  irruit  A  aura  un  certain  coefficient  d'induction  propre  correspondant 
il  ir\u\  r|ii'jl  aurait  s'il  était  seul.  S'il  y  a  un  autre  circuit  A'  voisin  de  A. 
Cl*  rtrnnl  aura  lui-même  un  coefficient  de  self-induction. 

Eriilii,  il  y  a  lieu  de  considérer  le  coefficient  d'induction  mutuelle  entre 
A  i-l  A':  on  appelle  coefficient  d'induction  mutuelle,  ou,  plus  simplement, 
indttL'hiiice  mutuelle,  le  rapport  du  flux  d'induction  4>,  produit  par  l'un  des 
(îrcnitfci  à  travers  l'autre,  au  courant  I  qui  produit  ce  flux. 

tJn  il*  désigne  par  le  symbole  Lm. 

^mi}\\\  Li,  L's  le  coefficient  de  self-induction  de  chaque  circuit.  Lm  le 
foefllcieitt  d'induction  mutuelle;  on  démontre  que  l'on  a  : 

Lm   ^-  \/U  X  L's. 

80    Calcul  et  mesure  des  inductances.  —  On  peut  calculer  les 
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inductances  ou  coefficients  d'induction  dans  des  cas  géonï^Ufciues 
simples.  Si  les  sections  et  les  formes  des  circuits  sont  niï  peu 
compliquées,  les  calculs  sont  trop  laborieux,  il  vautmieuxmosuier 
ces  coefficients. 

On  donnera  quelques  exemples  utiles   dans  les  appliLiiLiojiH 
pratiques. 

81.  Valenrs  de  la self-indactance  dans  quelques  cas  particuliers.  -^ 
Bobine  cylindrique  longue  à  une  couche  de  fil. 
/  longueur  de  la  bobine  (au  moins  40  fois  le  diamètre), 
s  section  de  la  bobine, 
?i  nombre  total  de  spires. 

4  TT  n  5 


Ls  = 


/ 


Bobine  cylindrique  longue  à  plusieurs  couches  de  fil. 
R  rayon  de  la  couche  extérieure, 
/'      —  —      intérieure. 


Circuit  formé  de  deux  conducteurs  de  longueur  /,  rayons  ?'et  r\  iiui  .-soiU 
parallèles  ou  enroulés  parallèlement  et  dont  la  distance  des  axo  fsl  si. 


Ls  =  2z(loge-^+4-)- 


82.  Dimension  et  unité  d'inductance.  —  D'après  la  défini Uh:j.  ^m 
voit  que  l'inductance  est  homogène  à  une  longueur,  i  L  t^lli^ 
s'exprime  en  centimètres,  en  unités  G.  G.  S. 

L'unité  pratique  d'inductance  appelée  autrefois  quadrant,  ii  re(>u 
en  1893,  au  Gongrès  de  Chicago,  le  nom  de  henry  :  elle  es!  retrait? 
à  10»  unités  C.  G,  S.  * 


APPLICATION  DES  LOIS  GENERALES  DES  AIMAM  S 
ET  DES  COURANTS  AUX  ÉLECTRO-AIMANTS  ET  AUX  IMXA^K^S 

83.  Solénolde.  —  On  appelle  solëno'ide  un  ensemble  de  (induits, 
constitués  par  des  cercles  égaux  et  parallèles,  perpendieulturpsi 

*  Le  Congrès  de  Chicago  (1893)  a  défini  le  henry,  comme  unité  légale  d'indue Ijiiifii-  : 
Uoité  d'inductance  :  le  henry,  est  l'inductance  d'un  circuit  lorsque  la  force  (^|î'r|i»nTiiOh^S<?^r 
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Fiff.  3i. 


à  un  axe  commun  et  traversés  par  des  courant  égaux;  le  dia- 
mètre des  cercles  étant  petit  par  rapport  à  la  longueur  du  solé- 
noïde. 
On  réalise  pratiquement  un  solénoïde  (fig.  34)  en  enroulant  un 

fil  conducteur  sur  un  cylindre  iso- 
lant (bobine)  suivant  une  hélice. 
Le  diamètre  de  la  bobine  doit 
être  petit  par  rapport  à  sa  lon- 
gueur. 

L'expérience  prouve   qu'en  fai- 
sant passer  un  courant  dans  le  fiL 
on  transforme  la  bobine  en  un  véritable  aimanta  deux  pôles  nord 
(N)  et  sud  (S). 

La  position  des  pôles  est  donnée  par  la  règle  du  personnage 
d'Ampère  (66),  c'est-à-dire  que,  si  l'on  suppo^^e  un  observateur 
couché  sur  le  fil  et  regardant  la  bobine,  le  courant  lui  entrant 
par  les  pieds  et  lui  sortant  par  la  tête,  le  pôle  nord  est  à  la  gauche 
de  l'observateur  et  le  pôle  sud  à  sa  droite. 

Un  moyen  mnémotechnique  de  retenir  cette  règle  consiste  à 
remarquer  qu'en  regardant  le  pôle  nord  le  courant  paraît  cir- 
culer dans  le  sens  inverse  des  aiguilles  d'une  montre. 

84.  Champ  magnétique  uniforme.  —  L'aimant  constitué  par  le 
solénoïde  jouit  de  toutes  les  propriétés  des  ainiants  permanents  : 
il  a  ses  lignes  de  force  qu'on  peut  rendre  visibles  avec  la  limaille 
do  fer,  son  champ  magnétique  et  son  flux  de  force. 


Fig.  35. 

Le  champ  magnétique  existe  à  l'intérieur  comme  à  l'extérieur 
de  la  bobine.  Mais  le  champ  intérieur  jouit  de  la  propriété  parti- 
culière d'être  uniforme  (61),  les  lignes  de  force  y  sont  également 


induite  dans  ce  circuit  est  égale  ?i  1  volt  international  et  que  le  courant  inducteur  varie  au 
taux  de  1  ampère  par  seconde. 
Celte  définition  résulte  de  la  valeur  donnée  pour  Ei  (78). 
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espacées',  parallèles  à  l'axe  de  la  bobine  cL,  par  aiiile,  perp<?iidi- 
culaires  aux  spires. 

Soit  NAS  une  ligne  de  force  (fîg.  .'^o)  :  la  partie  intérieure  NS 
s'appelle  une  ligne  d  induction  magnétique,  ou  Bimplement  ligni^ 
d'induction.  Dans  la  pratique  courante,  reu^enjble  SNAS  s'appelle 
simplement  ligne  d'induction  ou  ligne  de  force. 

Par  convention,  de  même  qu'on  admet  que  le  courant  électrique 
va  du  pôle  +  au  pôle  —  dans  le  circuit  extéineur,  un  dit  que  le 
sons  des  lignes  d'induction  ost  SNAS,  r'cr^t-n-dire  du  pôle  sud  au 
pôle  nord  à  l'intérieur  et  du  pôle  nord  au  jKile  ï?ud  à  l'exté- 
rieur. 

85.  Intensité  du  champ  à  l'intérieur  du  solénoïde.  —  En  appliquant 
la  loi  élémentaire  de  Laplace  (67),  on  déU-rmiiie  par  k^  cale  ut  In 
valeur  du  champ  à  l'intérieur  du  solénoido.  Kn  appelant  N  It* 
nombre  de  spires  ou  tours  du  fil,  I  l'intensité  du  courant  induc- 
teur, l'intensité  du  champ  5C  est  donnée  pnr  la  formule  : 

S  étant  la  section  droite  du  solénoïde,  U*  llux  de  foi-ce  3C  S  qui 
traverse  le  solénoïde  est  égal  à 

NI  S 


86.  Ampère-tours  par  centimètre.  —  Kn  (  xprimanl  Tinte n^i té  en 

ampères  comme  dans  la  pratique,  on   iqipfdie  le  jjrdduit  SI  le 

nombre  d'ampère-tours  de  la  bobine,  et,  par  i=uite^  en  exprimant  l 

N  I 
en  centimètres,  l'expression -p- est  le  nombre  {rampèré-tour&  par 

centimètre  de  la  bobine. 

Pour  calculer  JC  dans  les  applications  jïrnti([nes,  on  aura  mlu 
de  se  souvenir  que,  pour  passer  du  sy^îteîiie  K.EJt  au  système 
pratique,  il  faut  multiplier  l'intensité  par  m  '  (;>3).  Le  tac  Leur 
numérique  de  3C  devient  alors  égal  à  1,25  (à  moins  tleO.ûl  près^, 
et  Ton  a  : 

\  I 

Dans  cette  formule,  I  s'exprime  en  iuupères  el  /  en  centi- 
mètres. 

*  Dans  la  pratique,  ccWe  propriét*^  n'est  que  sensiblomciii  T^i»lï<*éc. 
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Par  exemple,  pour  une  bobine  de  \m  de  longueur  offrant  1  OOO  spires 
d'un  fil  qu'un  courant  de  4  ampères  parcourt,  le  nombre  d'ampère-tours 
sera 

1000  X  4  =  4Q00. 

Le  nombre  d'ampèro-tourspar  centimètre  sera 
1000  X  4 

L'int«nsité  du  champ  sera  : 

1,25  X  40  =  50  unités. 

87.  Electro-aimants.  — -  Si,  à  l'intérieur  d'un  solénoïde,  on 'intro- 
duit un  barreau  de  fer  doux,  il  s'aimantera,  et  on  retrouvera  les 
phénomènes  déjà  indiqués  de  l'induction  et  de  la  perméabilité 
magnétiques  (64).  L'ensemble  du  solénoïde  et  du  fer  doux  constitue 
un  électro-aimant. 

Le  barreau,  en  s'aimantant,  crée  un  champ  magnétique  dont 
l'action  s'ajoute  à  l'action  du  champ  magnétique  du  solénoïde.  Le 
barreau  sera  donc  traversé  par  un  flux  de  force  plus  grand  que 
celui  qui  résulte  simplement  du  champ.  Gomme  précédemment 
(63),  ïinduction  magnétique  sera  le  flux  de  force  par  unité  de  sur- 
face. On  le  désigne  par  la  lettre  fB. 

Le  flux  de  force  du  barreau,  ou  flux  d'induction,  est  analogue  au 
flux  d'électricité,  c'est-à-dire  à  rintensitc  du  courant,  et  V induction, 
à  la  densité  du  courant  (6), 

88.  Force  magnétisante .  —  Saturation  magnétique.  —  Les  élec- 
tro-aimants donnent  le  moyen  d'obtenir  des  champs  magnétiques 

très  puissants,  puisqu'on  est  ar- 
rivé à  produire  industriellement 
des  courants  électriques  d'inten- 
sité considérable.  En  disposant 
d'un  champ  inducteur  3e  donné, 
on  obtient  une  induction  63  plus 
ou  moins  grande.  Le  champ  in- 
ducteur 3t  prend  le  nom  de  foixe 
magnétisante. 

Si,   en   augmentant   I,   on  peut 
augmenter  la  force  magnétisante, 
pour    ainsi    dire    indéfiniment,  il 
Fig.  36.  n'en  est  pas  de  même  de  l'inten- 

sité d'aimantation  (58)  du  fer  doux. 
Si  on  soumet,  en  effet,  un  barreau  de  fer  doux  indéfini,  pris  à 
l'état    neutre,  à  l'action  d'un  champ  d'intensité  croissante,  l'in- 
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tensité  d'atmantalîon  i ad uîte  varie  suivant  une  loi  don L  In  forme 
générale  eat,  donnée  piu-  la  courbe  do  la  figni'e  SO, 

Tout  d'abord,  l'intensité  d'aimantation  croît  très  lentement^ 
puis  très  vite;  mais  la  courbe  offre  une  inRexion  et  l'inteasité 
augmente  peu  pour  de  fortes  auguïentations  de  la  force  magné- 
tîjsante.  On  dit  qu'à  ee  moment  le  fer  est  muré  :  on  n'a  pas  alors 
intérêt  à  aug:menter  la  force  mi^gnétisarite* 

89.  Variation  de  Tindiiction  et  de  la  perméabilité  avec  la  force 
magnétisante,  —  lïans;  hx  j^ralique  dr^  lu  ronstnii^iiin  d*>A  dynamos,  ou  a 
y  rcchcrchf^r  quelle  «^i^î  Titi  Ion  ailé  d'un  couranl  à  faire  paasser  daos  la 
iKibine  d'un  èleciro-aîmani,  pour  produire  une  inrtnction  donoée.  Les  for- 
mules ci-desâous  serviront  k  résoudre  le  problème. 

Linductiim  peut  se  faire  sous  la  forme  (64) 


ûtit  on  remplaçant  ,1t  par  sa  valeur  en  fonefion  dei*  amp^i-e-lour^  par 
cenlimf'tre. 

N  1 


fB  =  îJt.  4-- 


on  eu  déduit 


Nt^ 


53 
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On  a  VII  plu.c*  Haul  que  rjt  n'éluil  |iais  constant  :  il  diminue,  en  paplicn- 
lier,  au  fur  el  à  mesure  qje  ruu.bi(tion  fiii^^nienle,  lïe^  labb^ï^  empiriques 
donnent  les  valeurs  de  ^i  el  de  rj.  [mur  les  divers  métaux  rnagn/Hiqnes. 
Vok'i  une  de  ces  tables,  adoptée  par  certains  etpastrurljeurs  : 


Goefficieiil  fie  perniéahïlitr  ^, 


huluctlrUL 

rB. 

Vrv  fitr^è  rciMit. 

FunU"  Krisc 

4Û0*J 

» 

WK 

liflim 

3S«d 

m 

ÛHOO 

um 

CTi 

7000 

â439 

m 

8000 

2374 

400 

900H 

ta50 

71 

lUOiJtl 

2000 

m 

IIOOU 

m^ 

n 

12000 

Ulâ 

f> 

43000 

I0S3 

^ 

UOIH^ 

m 

a 

trïOO^I 

% 

^m 

^ 
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Coefficient  de  perméabililé  [j.. 


luction 

tô. 

Fer  forgé  recuit. 

Fonte  grise. 

16000 

308 

» 

17000 

161 

)) 

48000 

90 

)) 

19000 

hk 

» 

i.r  lifUleau  nionlre  bioii  qwa,  pour  un  écliantillon  donné  d'un  métal 
niii^îiM  (ji[ue  et  à  partir  d'une  certaine  valeur  de  l'induction,  |jl  diminue 
i|Uiind  l  induction  augmente.  Pour  des  valeurs  très  élevées  d'induction,  le 
Ut  est  £i  peine  plus  perméable  que  l'air. 

On  (rouvera  au  chapitre  xii  (467)  le  tableau  de  calcul  du  coefficient  —— 

—  i-™  jjour  diverses  valeurs  de  f6.  c'est-à-dire  les  valeurs  du  nombre 

(fanipere-tours  par  centimètre  correspondantes  à  diverses  valeurs  de  l'in- 
ilni^lioii. 

hi  l'un  veut,  par  exemple,  calculer  l'intensité  du  courant  nécessaire 
pour  produire  une  induction  de  10  000  unités,  avec  une  bobine  qui  offre 
Ji  louia  par  centimètre  de  longueur,  ce  que  Ton  calcule  d'après  le 
(ttani^tre  du  fd  et  le  nombre  des  couches,  on  procédera  de  la  façon 
-ulviink-  : 

Si  Ir  novau  est  en  fer,  le  coefficient  — -- —  est  égal  à  4  (467).  On  a  donc 

N  ï  =  4  /. 

H^  iti  —  =  5, 

touv 

4 
I  :=  T-  =  0,8  ampère. 

8i  il'  noyau  est  en  fonte,  il  faudra  un  courant  de  30  A. 

\>  ridcul,  purement  théorique,  ne  s'applique  qu'à  un  tore  fermé.  En 
inatîqiif,  il  faut  tenir  compte  d'autres  éléments,  de  la  forme  des  électros 
iMi  pniliculier. 

90,  Hystérésis.  —  L'expérience  prouve  que  raimentation  ou, 
d'une  manière  plus  précise,  l'induction  magnétique  dans  un 
échantillon  de  fer  doux  n'est  pas  seulement  déterminée  par  la 
valeur  actuelle  de  la  force  magnétisante  variable,  mais  dépend 
des  iictions  magnétisantes  dont  il  a  précédemment  subi  les 
effets. 

8i^  etir  deux  axes  rectangulaires,  on  porte  en  abscisses  les  valeurs  de 
rmlensité  de  champ  dans  une  bobine  à  noyau  de  fer  d^ux,  et  en  ordon- 
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nées  les  valeurs  de  l'induction  en  gauss*.  on  pourra  représenter  les 
variations  de  l'induction  en  fonction  de  l'intensité  de  champ. 

Si  on  opère  sur  un  fer  doux  vierge,  c'est-à-dire  qui  n'ait  jamais  été 
aimanté,  on  obtient  le  diagramme  représenté  par  la  figure  37. 

On  voit  que  l'induction,  après  avoir  atteint  la  valeur  AA'  pour  la 
valeur  maximum  OA'  à  laquelle  on  s'est  arrêté  et  à  partir  de  laquelle  on 
a  fait  diminuer  la  forme  magnétisante,  ne  reprend  pas  une  valeur  zéro 
lorsque  la  forme  magnétisante  s'annule.  La  valeur  OB  correspond  au 
magnétisme  rémanent. 

En  changeant  le  sens  du  courant  et  augmentant  la  valeur  de  la  force 
magnétisante  jusqu'à  OD'  =  OA',  l'induction  magnétique  s'annule  en  G 
pour  changer  de  sens. 

En  faisant  décroître  la  force  magnétisante  à  partir  de  OD' jusqu'à  zéro, 
puis  augmentera  nouveau  jusqu'à  OA',  on  obtient  une  courbe  DEFA,  ana- 
logue à  ABCD. 

Si  on  recommence  la  série  d'opérations,  l'induction  est  toujours  repré- 
sentée par  ABGDEFA  :  on  dit  qu'elle  parcourt  un  cycle  magnétique 
fermé. 

Ces  phénomènes  constituent  l'hystérésis  du  fer. 

Dans  ces  opérations,  le  fer  s'échauffe  ;  une  partie  de  l'énergie 


Fig.  37. 

fournie  par  le  courant  se  transforme  en  chaleur  et  est  dissipée  par 
rayonnement. 

On  démontre  que  la  quantité  d'énergie  transformée  en  énergie 
thermique  est  proportionnelle  au  volume  du  fer  et  à  la  surface  du 
cycle  fermé  ABGDEFA  qui  représente  les  valeurs  successives  de 
l'induction. 

91.  Bobines  annulaires.  —  Analogie  du  circuit  magnétique  et  du 


<  Nom  de  runité  pratique  d'induction  adoptée  par  quelques  auteurs  ;  ce  nom  a  élé  réservé 
aux  unités  C.  G.  S.  par  le  Congrès  d'électricité  de  1900  (Voir  le  tableau  synoptique  de  la 
page  42  et  suivantes). 
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circuit  électrique.  —  On  peut  prendre  une  bobine  annulaire  fermée  et 
on  a  alors  un  véritable  circuit  magnétique  fermé  (fig.  38). 

Les  lignes  d'induction  ne  sortent  pas  de  la  bobine, 
qui  ne  présente  aucune  propriété  magnétique  appa- 
rente. Le  sens  du  flux  d'induction  est  indiqué  sur  la 
figure  d'après  le  sens  du  courant. 

Si  /  est  la  longueur  de  la  circonférence  moyenne  de 
la  bobine  et  si  son  diamètre  est  suffisamment  grand 
par  rapport  au  rayon  des  spires,  l'induction  à  l'inté- 
rieur de  la  bobine  est  donnée  par  la  même  formule 
que  ci-dessus. 

Si,  d'une  manière  générale,   le  circuit   magnétique 
n'est  pas  homogène  et  qu'il  se  compose  de  plusieurs 
parties  ayant  des  perméabilités  [i  différentes,  on  appli- 
quera la  formule  (89) 

à  chacune  des  parties  et  on  fera  la  somme  des  ampère-tours  provenant  de 
chaque  partie  pour  avoir  le  nombre  total  des  ampère-tours  à  donner  au 
champ  inducteur  pour  obtenir  une  induction  donnée  ^. 
La  formule  ci-dessus  peut  s'écrire  : 


La  quantité  fBS  est  le  flux  d'induction,  par  définition.  La  quantité  — r 

s'appeHe  résistance  magnétique  ou  réluctance;  le  coefQcient  de  perméa- 
bilité jji  est  analogue  à  la  conductibilité. 

La  quantité  4,25  NI  s'appelle /brce  magnétomotrice. 

On  a  ainsi  l'expression  d'une  loi  absolument  analogue  à  la  loi  d'Ohm 
et  en  faisant  les  sommes  ;  S  N  I,  comme  on  vient  de  l'expliquer*,  on  a 
appliqué  une  loi  absolument  analogue  à  la  seconde  loi  de  Kirchho'ff  (18). 

92.  Description  d'un  électro-aimant  ordinaire.  —  Culasse,  noyaux 
entrefer.  —  La  forme  ordinaire  d'un  électro-aimant  est  celle  d'un 
fer  à  cheval  :  une  pièce  de  fer  doux  constitue  la  culasse.  Sur  cette 
pièce  sont  fixés  deux  cylindres  de  fer  doux  {noyaux),  entourés 
chacun  d'une  bobine;  l'enroulement  des  fils  est  tel  que  les  extré- 
mités libres  des  noyaux  forment,  l'une  un  pôle  nord,  l'autre  un 
pôle  sud. 

En  avant  des  noyaux  est  une  pièce  de  fer  doux  {armature). 
Quand  l'armature  est  en  contact  avec  les  noyaux,  le  circuit 
magnétique  est  fermé  ;  sinon,  il  est  ouvert.  Dans  ce  dernier  cas 

1  Par  exemple,  pour  le  calcul  des  inducteurs  d'une  dynamo,  on  fera  la  somme  des  termes 
provenant  des  réluctances  de  l'armature  de  Tinduit,  de  l'entrefer,  des  pièces  polaires  de» 
noyaux  et  de  la  culasse  des  inducteurs. 
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la  petite  couche  d'air  séparant  l'armature  des  noyaux  s'appelle 
entrefer. 

93.  Applications  industrielles  des  électro-aimants.  ~  Interrup- 
teurs automatiques.  —  Sonneries  à  trembleur.  —  Les  électro- 
aimants sont  d'une  application  constante  dans  la  pratique  indus- 
trielle. On  se  bornera  à  citer  l'exemple  des  interrupteurs  automa- 
tiques et  des  sonneries  à  trembleur. 

Soit  un  électro-aimant  AB  (flg.  39)  ;  son  armature  G  est  maintenue  écartée 
par  un  ressort  R  dont  une  vis  V  arrête  le  mouvement.  Le  courant  arrive 
dune  part  à  la  vis  et  d'autre  part  à  l'extrémité  R  du  ressort. 

Quand  le  courant  passe,  G  est  attiré  et  vient  en  contact  sur  A;  mais 


îilors  le  courant  est  interrompu  et  le  ressort  ramène  G  en  contact  avec  la 
vis  V.  Le  courant  passe  de  nouveau,  et  ainsi  de  suite. 

En  réglant  la  force  du  ressort  R  et  la  distance  de  la  pointe  de  la  vis  V. 
on  règle  à  volonté  la  rapidité  du  mouvement  vibratoire  obtenu. 

Au  moyen  de  G  et  en  ajustant  un  petit  marteau,  on  peut  frapper  sui-  un 
timbre  et  obtenir  une  sonnerie  continue  tout  le  temps  que  le  générateur 
(pile,  dynamo,  distribution  électrique,  etc.)  fournira  le  courant.  On  se  sert 
fréquemment  des  sonneries  à  trembleur  pour  avertir  du  passage  d'un 
courant. 

94.  Applications  aux  appareils  de  mesure.  —  On  se  sert  aussi 
dans  l'industrie  de  l'action  des  courants  sur  le  fer  doux  pour  me- 
surer leur  intensité.  Le  fer  doux,  en  forme  de  lame  mince,  est  lié 
à  une  aiguille  qu'un  poids  maintient  dans  une  certaine  position 
d'équilibre  quand  le  courant  ne  passe  pas  et  qui  s'incline  plus  ou 
moins  suivant  la  force  attractive  exercée  par  le  courant.  Ces  ins- 
truments offrent  l'avantage  de  ne  pas  contenir  d'aimants  dont  le 
magnétisme  varie  avec  le  temps. 

95.  Application  à  la  construction  des  dsmamos.  —  Avec  les  élec- 
tro-aimants, on  obtient  des  champs  inducteurs  très  intenses.  Si, 
entre  les  deux  pôles  d'un  électro-aimant,  on  fait  tourner  rapide- 
ment une  spire  métallique,  elle  coupera  le  flux  du  champ  indue- 
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leur,  et,  comme  elle  se  déplace  constamment,  elle  sera  le  siège 
d'un  courant  induit.  Tel  est  le  principe  de  la  machine  de  Gramme, 
laquelle  a  servi  de  point  de  départ  aux  dynamos. 

On  reviendra  avec  quelques  détails  sur  cette  question  au  cha- 
pitre II. 


DEFLNITlOxN   ELEMENTAIRE   DES  CHAMPS  TOURNANTS 
ET  LEUR  APPLICATION  AUX  COURANTS  POLYPHASÉS 

96.  Définition  d  un  champ  magnétique  tournant.  —  Si  on  fait  tour- 
ner un  aimant  en  fer  à  cheval  autour  d'un  axe  perpendiculaire  à  la  ligne 
joignant  ses  pôles,  ce  mouvement  sera  nécessairement  suivi  par  le  champ 


Fi^.  40. 


magnétique  (o7),  c'est-à-dire  toute  la  région  de  l'espace  où  se  fait  sentir 
l'action  de  l'aimant.  On  a  ainsi  l'idée  d'un  champ  magnétique  touriiant. 

97.  Production  des  champs  tournants  par  les  courants  pol3rphasés. 

—  Le  principe  de  la  production  des  champs  tournants  par  courants  alter- 
natifs, découvert  en  4888  par  Ferraris,  est  le  suivant  (fig.  40). 

Soit  un  courant  alternatif  parcourant  une  bobine  A  (réduite  schématique- 
ment  à  une  spire)  :  il  produit  au  centre  de  cette  bobine  un  champ  magné- 
tique (57)  de  direction  perpendiculaire  au  plan  de  la  bobine  et  d'une  inten- 
sité proportionnelle  à  chaque  instant  à  celle  du  courant  générateur  du 
champ. 

Si  deux  courants  alternatifs  identiques,  obéissant  à  la  loi  sinusoïdale  et 

A 

décalés  de  90o  ou  -r  de  période,  parcourent  deux  bobines  A  et  B  placées 

perpendiculairement  l'une  à  l'autre,  on  démontre  que  les  deux  champs 
magnétiques  rectangulaires  produits  par  ces  bobines  se  composent  en  un 
champ  résultant  dont  l'intensité  reste  constante,  mais  dont  la  direction 
est  animée  d'un  mouvement  circulaire  uniforme  qu'elle  décrit  dans  le  plan 
des  directions  des  champs  composants. 
On  peut  réaliser  ce  principe  avec  un  inducteur  à  quatre  pôles,  N'  S',  N"  S'" 
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disposés  à  angles  droits,  les  pôles  opposés  étant  de  noms,  contraires 
(fig.  41). 

Les   champs   magnétiques   sont    rectangulaires    au    point  0. 

L'intensité  du  premier  courant  est  de  la 
forme  j 

i  =  A  sin  kt, 

celle  du  second, 

i'  =  A  cos  kt. 

Le  champ  magnétique  du  premier  courant 
est  proportionnel  à  i  et  peut  se  représenter  par 
la  droite  Oc';  le  champ  du  second  courant 
par  la  droite  rectangulaire,  par  Oc".  Le 
champ  magnétique  résultant  sera  la  diago- 
nale Oc  du  rectangle,  et  on  aura  : 


Fig.  41. 


Oc  =  /Oc'^  +  Oc"^  =  A  V^si 
Oc  =  constante. 


sin*  kt  +  cos*  kt 


On  peut  poser  en  second  lieu,  en  désignant  par  a  l'angle  de  la  résul- 
tante Oc  avec  l'aimant  fixe  N"  S"; 


d'où 


Oc'         A  sin  Â-^        .     , . 
tg^^-—^.^—-j^^tgkt. 


a  =  kt. 


ce  qui  indique  que  la  vitesse  angulaire  de  la  résultante  est  uniforme  :  elle 
correspond  à  une  révolution  complète  du  champ  pour  une  période  com- 
plète des  courants  inducteurs. 

De  môme,  si  l'on  considère  trois  champs  magnétiques  alternatifs  dont  les 
directions  font  entre  elles  des  angles  de  120»  et  dont  les  intensités  corres- 
pondent à  des  sinusoïdes  décalées  l'une  par  rapport  à  l'autre  d'un  tiers  de 
période,  le  résultat  sera  un  champ  tournant. 

98.  Propriété  élémentaire  des  champs  tournants.  —  Si,  dans  un 
champ  magnétique  tournant  (flg.  40),  on  place  une  masse  métallique  quel- 
conque, cette  masse  métallique  tend  à  tourner  en  même  temps  que  le 
champ  et  avec  la  même  vitesse  (en  négligeant,  bien  entendu,  les  résis- 
tances passives).  Cette  propriété  n'est  que  la  réciproque  d'une  autre, 
démontrée  par  une  expérience  ancienne  et  bien  connue  où  Arago  faisait, 
par  la  rotation  d'un  disque  en  cuivre,  tourner  un  aimant  mobile  autour 
d'un  axe  vertical  et  placé  au-dessous  du  disque  sans  contact.  Le  champ 
tournant  entraîne  la  masse  métallique  comme  s'il  existait  une  sorte  de  frot- 
tement invisible. 

Ce  phénomène  s'explique  par  les  courants  de  Foucault  (151). 

99.  Récepteurs.  —  Moteurs  à  courants  polyphasés.  —  Cette  propriété 

MoNMEBQuÉ.  —  laslallalions  «électriques.  5 
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offre  un  grand  intérêt  dans  la  question  des  moteurs  servant  de  récepteurs 
au  courant  polyphasé.  Si,  sur  un  axe  projeté  en  0  (fig.  41),  on  place  une 
masse  métallique,  elle  se  mettra  à  tourner.  On  réalisera  ainsi  un  moteur 
sans  collecteurs  ni  balais. 

De  tous  les  courants  polyphasés,  les  courants  diphasés  et  triphasés  ont 
reçu,  jusqu'à  présent,  le  plus  d'applications. 

L'inducteur,  constitué  par  un  solide  bâti,  comporte  un  certain  nombre 
de  noyaux  venus  de  fonte  qui  portent  les  bobines.  L'induit  est  constitué 
par  de  fortes  barres  de  cuivre,  fixées  à  leurs  extrémités  dans  des  cercles 
de  cuivre,  le  tout  ayant  la  forme  d'un  cylindre.  On  augmente  la  perméabi- 
lilé  et,  par  suite,  le  flux  tournant,  en  noyant  toutes  ces  tiges  dans  des 
disques  de  tôle  superposés. 

Inversement,  on  peut  rendre  l'induit  fixe  et  alors  l'inducteur  se  mettra  à 
tourner  :  dans  les  moteurs  puissants,  ce  système  [est  avantageux. 


PROPRIETES    PARTICULIERES    DES   COURANTS    POLYPHASES 

100.  Nombre  de  conducteurs  de  distribution.  —  On  a  vu  (3)  que, 
dans  un  générateur  électrique,  il  y  a  deux  bornes  auxquelles  aboutissent 
respectivement  les  extrémités  des  deux  conducteurs  suivis  par  le  courant. 
On  considère  séparément  chaque  branche  du  conducteur  et  on  dit  que  la 
distribution  de  l'énergie  électrique  est  à  deux  fils  ou  deux  conducteurs. 
Les  récepteurs  sont  placés,  soit  en  série,  soit  en  dérivation,  sur  ces  deux 
conducteurs,  comme  on  l'a  vu  plus  haut  (22). 

Avec  des  courants  polyphasés,  c'est-à-dire  un  système  de  courants  alter- 
natifs, il  semble  nécessaire  d'avoir  autant  de  fois  deux  conducteurs  qu'il 
y  a  de  courants  différents  :  par  exemple,  avec  un  courant  triphasé,  il  fau- 
drait six  conducteurs.  En  réalité,  il  n'y  en  a  que  quatre,  car  on  donne  aux 
trois  courants  un  conducteur  unique  de  retour. 

On  pourrait  môme,  au  rnoins  théoriquement,  aller  plus  loin  et  suppri- 
mer le  conducteur  de  retour,  de  sorte  qu'il  suffirait  d'un  nombre  de  fils 
égal  à  celui  des  courants  polyphasés.  En  effet,  comme  on  va  le  voir,  l'in- 
tensité dans  ce  conducteur  est  nulle. 

101.  Valeur  nulle  de  Tintensité  dans  le  conducteur  de  retour.  —  Pour 
trouver  la  valeur  de  l'intensité  résultante  dans  le  conducteur  de  retour,  il 
suffit  d'appliquer  la  règle  de  composition  graphique  indiquée  plus  haut 
(29). 

Soient,  dans  un  courant  triphasé,  OA,  OB  et  OG  les  trois  vecteurs  déca- 
lés entre  eux  de  —  ;  la  résultante  de  OA  et  OB  est  OD  (fig.  ;42). 

Le  triangle  ODB  est  équilatéral;  par  suite  OD  est  égal  et  directement 
opposé  à  OG  :  la  résultante  du  système  est  donc  nulle. 

On  pourrait  aussi  le  démontrer  facilement  par  le  calcul. 

On  arriverait  à  une  même  conclusion  avec  tous  les  courants  polyphasés 
à  phases  réparties  sur  une  période  complète.  Mais  il  n'en  serait  pas  de 
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même  avec  les  autres,  par  exemple,  avec  les  courants  diphasés  (dits 
aussi  tétraphasés)  ;  l'inspection  de  la  figure  43  le  montre  immédiatement,  et 
la  résultante  est  évidemment  égale  à  chacune  des  composantes  multipliée 
par  v^2. 

Si  l'intensité  dans  le  conducteur  de  retour  est  nulle,  ce  conducteur  est 
théoriquement  inutile,  et  on  pourrait  le  supprimer.  On  se  contente  quelque- 
fois de  mettre  à  la  terre  certains  points  tels  que  0.  Mais,  en  fait,  les  con- 


A 


\ 


■^B 


Fig.  42. 


Fig.  43. 


ducteurs  ne  sont  pas  rigoureusement  placés  en  triangle,  il  y  a  des  induc- 
tions mutuelles*  entre  les  fils;  en  outre,  les  trois  circuits  n'ont  pas  des 
récepteurs  identiques  :  il  en  résulte  que  le  débit  est  différent  dans  les  trois 
circuits  et  que  la  résultante  n'est  pas  nulle.  Aussi  peut-il  y  avoir  intérêt  à 
employer  un  conducteur  de  retour, 

102.  Tension  à  considérer  dans  le  cas  des  courants  polyphasés.  — 
Dans  un  courant   polyphasé,  il  y   a  lieu  de  distin-      A 
guer  la  tension,  soit  entre  un  conducteur  quelconque 
et  le  conducteur  de  retour  commun  appelé  aussi  fil 
neutre,  soit  entre  deux  conducteurs  autres  que  celui 
du  retour  commun. 

On  continuera  à  considérer  un  courant  polyphasé 
comme  un  système  de  courants  alternatifs  décalés  les 
uns  par  rapport  aux  autres,  et  à  représenter  ce  cou- 
rant par  un  système  de  vecteurs,  issus  d'un  point  0, 
dont  la  longueur  est  proportionnelle  à  la  tension 
efficace  de  chaque  courant  alternatif  et  faisant  entre 
eux  un  angle  égal  à  l'angle  de  décalage.  Par  exemple, 
un  courant  triphasé  sera  représenté  par  le  système  Oa,,  Oa,  et 
(fig.  44),  où  les  trois  vecteurs  sont  égaux  à  la   tension  efficace  et 

entre  eux  des  angles  égaux  à  SlJL  . 

u 

On  peut  considérer  la  tension  entre  les  conducteurs  a,,  a,  et  a,  et  le 
conducteur  de  retour  commun  0,  et  on  a  alors  la  tension  éloilée*  du  cou- 
rant triphasé,  ou  bien  la  tension  entre  les  conducteurs  a^  et  a„  a,  et  a^, 
a,  et  a,.  Dans  ce  dernier  cas,  on  a  la  tension  polygonale^ , 


font 


*  En  géuéral  négligeables. 

*  Quelquefois  on  dit  tension  simple  ou  décomposée  j 
tiens  plus  logiques  proposées  par  M.  Blondcl. 

*  Quelquefois  appelé  tension  composée. 


il  vaut  mieux  adopter  les  désigna- 
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J'niir  avoir  la  tension  entre  les  points  a^  et  û„  il  faut  prendre  la  diffé- 
rence des  tensions  entre  ces  points.  Pour  cela,  on  prolongera  Oa,  en  sens 
contraire,  Oa\  =  Oa^,  et  on  composera  par  la  règle  connue  Oa\  et  Oa,. 

La  résultante  OA  est  égale  à  a^a,  et,  en  considérant  le  triangle  isocèle 
Oitj  flj.  on  en  déduit  facilement  la  valeur  de  a^a,. 

En  appelant  Uttr  la  tension  efficace  de  chaque  courant  alternatif  et  U  eff 
la  tension  polygonale  efficace,  on  a,  en  effet  : 

U  eff  =  2  M  eff  sin  -J- 
o 

Ueff  =  i,732  Meff. 

Avec  les  courants  dits  diphasés*  on  télraphasés,  comprenant  deux  cou- 
rants alternatifs  décalés  de  —  de  période,  on  trouve  : 
4 


Ueff  =  v/2X  Weff  =  1,414 


2/eff 


et  avec  les  courants  pentaphasés  (non  encore  entrés  dans  la  pratique),  on 
trouverait  : 

Ueff=  1,176  Meff 


INFLUENCE  DE  LA  SELF-INDUCTION  ET  DE  LA  CAPACITE 
DANS  LA  PROPAGATION  DES  COURANTS  ALTERNATIFS 

103.  Effets  de  la  self-induction.  —  Décalage  entre  la  force  élec- 

tromotrice  et  Tintensité.  —  Comme  on  l'a  déjà  indiqué  (76),  les 
phénomènes  d'induction  et,  en  particulier,  de  self-induction  offrent 
une  importance  spéciale  avec  les  courants  alternatifs  et  il  est 
nécessaire  d'y  porter  son  attention.  On  rappellera  d'abord  la  for- 
mule de  la  loi  générale  de  l'induction. 

Soient:  i l'intensité  du  courant  au  moment  considéré,  t  secondes 
après  l'origine  des  temps; 

Li  la  self-inductance  ou  coefficient  de  self-induction  du  circuit; 

*  le  flux  au  moment  considéré. 

On  a  par  définition  (77)  : 

<ï>  =  Ls  i. 

La  force  contre-électromotrice  de  self-induction,  égale  à  la 
dérivée  du  flux  par  rapport  au  temps  (73),  sera,  en  tenant  compte 
du  sîgtie, 

c/*  d 

"m "dt^^' 

i  Dits  aiissi,  mais  incorrectement,  biphasés. 
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Ls  n'est  constant  que  si  le  circuit  est  invariable  de  forme  et 
plongé  dans  un  milieu  peu  magnétique.  Si  dans  son  voisinage  il 
existe  des  corps  très  magnétiques,  du  fer,  par  exemple,  le  coeffi- 
cient L.  sera  variable  avec  Tinduction  (63)  et,  par  suite,  avec 
l'intensité  du  courant  (85  et  86)  qui  détermine  la  force  magnéti- 
sante. 

Si  le  coefficient  Ls  est  constant,  la  force  contre -électro  motrice 
d'induction  sera  : 

En  appelant  e  la  force  électromotrice  produite  par  le  généra- 
teur, R  la  résistance  du  circuit,  et  appliquant  la  loi  d'Ohm  au 
circuit  où  se  trouve  une  force  contre-électromotrice  (14)  due  à  la 
self-induction,  on  aura  : 

T      ^^ 


Dans  l'hypothèse  d'une  force  électromotrice  obéissant  à  la  loi 
sinusoïdale,  on  pourra  la  représenter  par  une  expression  de  la 
forme  : 

e  =  Emax  sin  lo^  (3), 

en  posant  -~r  =  w  *. 

T  est  la  période  ou  temps  périodique  et  se  mesure  en  secondes. 

-TjT  est  la  fréquence  du  courant  alternatif  ou  le  nombre  de  périodes 

par  seconde. 

Emax  sera  la  force  électromotrice  maximum  produite  au  mo- 
ment T"  . 

4 

Intégrant  l'équation  (i),  on  démontre^  que,  une  fois  le  régime 
établi,  l'intensité  du  courant  i  est  donnée  par  l'expres^sion  : 


«*=  /        ^'""^        \  sin  (co^-cp), 


m 


'  Celle  quantité  a  reçu  diiXéreQts  noms  :  vitesse  angulaire,  pulisatiau^  ùlç.  Le  premier, 
le  plus  répandu,  peut  introduire  une  confusion  fâcheuse  dans  l'esprili  car  un  cuurant  n'a 
pas  de  vitesse  angulaire,  et  il  faut  entendre  par  cette  abrévialiou  la  viic&sç  auj^uînirc  de 
l'alternateur  bipolaire  équivalent.  Plus  haut  on  a  employé  l'expresijiuii  :  vitejtita  dû  pulsa- 
tion (27). 

*  Tous  ces  problèmes  peuvent  aussi  être  traités  par  les  méthoilus  géomélriques.  Voir 
Théorie  élémentaire  des  courants  alternatifs,  par  Voyer  (Carré,  édileur,  %  ft.]. 
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o  étant  donné  par  Téquation  : 

o  =  arc  tang  • 

*  R 

On  voit  ainsi  que  l'intensité  est  en  retard  sur  la  force  électro- 
motrice  (28),  et  ç  est  l'angle  de  décalage. 

T        ©T 
L'intensité  maximum  Imax,  correspond  à  l'instant  — 4--^  ,  est 

donnée  par  la  formule  : 

Emax 

max  - 


y/R*  +  to*  L* 

On  trouve  par  le  calcul  les  valeurs  de  la  force  électromotrice 
et  de  l'intensité,  soit  moyenne,  soit  efficace  (32),  au  moyen  des 
écjiiutîons  (1)  et  (2). 

La  q  iiantité  w  L» s'appelle réactance  (de  self-induction)  et  s'exprime 
en  ohms. 

On  résumera  ici  les  définitions  relatives  aux  courants  alterna- 
\\h. 

T,  période  ou  temps  périodique,  mesurée  en  secondes; -tt-,  fré- 
quence, exprimée  en  nombre  de  périodes  par  seconde  ; 
u>  ^  -^,  vitesse  de  pulsation,  mesurée  en  radians  par  seconde; 

î,  îîïtensité  du  courant  à  l'instant  t,  en  ampères; 
t%  force  électromotrice  à  l'instant  ^  en  volts; 
Ii-tr,  tJeff,  Eeff,  valeurs  efficaces  correspondantes  de  i,  u  et  e  ; 
U,  résistance  du  circuit  ; 

La,  i^etf-inductance  ou  coefficient  de  self-induction,  en  henrys; 
L„/,  inductance  mutuelle  ou  coefficient  d'induction  mutuelle,  en 
lïonrys. 

UNITÉS. 

Force  électromotrice  du  circuit  produit  à  Vinstant  t  : 

c  =  Emax  sin  to^  volts. 

ï 

fV^rce  électromotrice  maximum  produite  à  Vinstant  -7-  : 

Emax.  volts. 

^   Lrg  mteurs,  dans  les  calculs,  ont  souvent  employé  le  symbole  M. 
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Force  électromotrice  moyenne 
T 

2 


if 


EjVCI    .  __  /  2 

e  clt  =  —  Emat  =  0,6ii7  EiiLjiï^ 
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Intensité  à  Vinstant  t  : 

Emax  .  r  •. 

Intensité  maximum  à  l  instant  — — | — ^ —  : 


Imax  — 


ElD^ï 


V^R*  +  («-^  hl 


Intensité  moyenne 


.1 

2 


ïnioy  =  "^       I        idt  =   -^  IiitJiT  ^  Uj037  tfliQi. 


7J 

uxitis, 

volts. 


ampères. 


ampferes. 


u m pères. 


i 


Force  électromotrice  efficace 


'(ÊV  =  E.if  =  ^  =  «•''"'  '^'""• 


v/r 


Intensité  efficace  : 


^«11 


Résistance  ohmique  du  circuit  : 


R. 


Résistance  apparente  ou  impédance  : 


Rapp  =  v/ï^*H-nj*L'i« 
An^/e  rfe  décalage  de  Vintensité  sur  la  forcf^  ékctromotrice 


cp  =  arc  tang  w  -^  . 


Retard  de  phase  : 


(0 


volts. 


BînpËn*5. 


ohms. 


Otïms, 


radîaîis. 


secondes» 
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Puissance  moyenne  : 

Pijioi   =  -TfT   /    Ri*  dt  =  -^  Emax  Imax  COS  O  =  Eeff  leff  COS  ©.  watlS. 

La  puissance  moyenne  est  évidemment  maximum  dans  le  cas 
piirt-meriL  théorique  où  la  self-induction  et,  par  suite  le  décalage, 
Font  niib.  On  a  donc  : 

1  moy  ^   -^  . 

104.  Couraot  watté  et  courant  déwatté.  —  On  a  vu  (38)  que  le 
rourinitj  dît  synphasique,  était  aussi  appelé  courant  watté,  et  le 
fouraiil  quadratique  désigné  sous  le  noni  de  courant  déwatté. 

Voici  Fiifigine  de  ces  dénominations. 

H  convient  de  se  reporter  à  la  figure  29  (§  38)  donnant  la  décom- 
positiûn  d'un  courant  alternatif  OA  et  ses  deux  composantes 
syiiphasique  et  quadratique. 

On  appliquera  la  formule  ci-dessus  (103)  de  la  puissance  à 
chacune  des  deux  composantes. 

Renia  î't[uant  que 

OA  z:^  Imax, 

On  aura  pour  la  puissance  moyenne  de  chacun  de  ces  cou- 
rants : 
\°  pour  le  courant  Oa  synphasique, 

Pmoy  rz:  Imax  COS  Cp  X  Emax  X  -3-     X  I, 

OU 

I 

Pmoy  =-:7-  ^riiSkx  Imax  COS  (p, 

c*est-à-dire  la  puissance  moyenne  du  courant  même  considéré 
OA; 
2"^  pour  le  courant  a  A  quadratique, 

Pmoy  =:  Imax  sill  cp  X  Emax  X  0 

car  le  decLilage  est  de  -^  , 

c^est-à-dire  une  puissance  nulle  pour  ce  courant. 
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Le  courant  synphasique  fournit  donc  à  lui  seul  le  travail;  pour 
cette  raison  on  l'appelle  courant  watté ;  Tautre  en  quadrature  avec 
la  force  électromotrice  et  qui  ne  fournit  pas  de  Inivail  .^appelle 
courant  déwatté. 

Dans  rétude  des  alternomoteurs,  on  est  souvent  conduit  à  con- 
sidérer ces  composantes;  c'est  pourquoi  il  a  paru  utile  rie  les 
définir. 

105.  Effets  de  la  capacité.  —  Si  un  condensateur  {39)  de  capacité  c  est 
intercalé  dans  un  circuit  de  résistance  R,  soumis  k  une  difTérentie  de 
potentiel  alternative  de  valeur  e  et  parcouru  par  un  oourani  ali^nialif 
d'intensité  t,  à  chaque  inversion  de  courant. le  condensaU-iir  se  déeliarge 
et  se  recharge  en  sens  opposé. 

Dans  l'hypothèse  d'un  circuit  sans  self-induction,  d'une  force  électro- 
motrice obéissant  à  la  loi  sinusoïdale,  on  trouve  par  le  calcul  que  rinten- 
site  i  à  l'instant  t  est  donnée  par  la  formule  : 

Emax  -/Il       > 

sm  [bit  +  cp), 


1 
avec  la  condition  :  9  ==  arc  tanff =;  . 

Contrairement  aux  effets  de  la  self-induction,  la  capacité   avance  la 
phase  du  courant  sur  celle  de  la  force  électromotrice. 
On  a  d'ailleurs  : 

Eeff  ^   Eeff 

leB  zz:  — ,      .  :  <  ' 


\/ T^  R 


Cette  formule  montre  que  l'intensité  du  courant  est  daulant  plus  rèduîfe 
que  la  capacité  est  plus  faible. 

L'élément  de  résistance  apparente  du  circuit,  dû  particuliéremenl  k  la 
capacité  qui  s'est  intercalée  dans  la  résistance  ohmique,  est  : 


tx)C 


Cette  quantité  s'appelle  réactance  (de  capacité)  et  sV.xpnmf*  t*ïi  <ïlmis* 
L'impédance,  ou  résistance  apparente,  est  égale  k 


«"=^^•+17? 


Si  la  capacité  est  nulle,  le  courant  s'annule;  si  elle  est   îuiiuie,  c*est 
comme  s'il  n'y  avait  pas  de  condensateur. 

106.  Effets  combinés  de  la  capacité  et  de  la  selMnduction.  —  Dans 
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un  circuit  où  sont  disposées  en  série  une  self-induction  et  une  capacité,  les 
deux  effets  indiqués  ci-dessus  se  combinent  en  se  neutralisant  récipro- 
quement. On  trouve  par  le  calcul  que  l'on  a  : 

Vr«+(«.l.-j1) 

avec  la  condition  : 

,         1 

0)  Ls 

toc 
(p  zn  arc  tang ^ . 

L'intensité  efficace  est  alors  : 

Eeff. 
Ieff== 


V/r'+(.u-±)' 

L'intensité  du  courant  sera  en  retard  ou  en  avance  sur  la  force  électro- 
motrice, suivant  que  l'on  aura  : 

w'Lt  c>  ou<l. 

On  peut  neutraliser  complètement  les  effets  si 

tij*  L»  c  =z  1 . 

Mais  dans  tous  les  autres  cas,  l'intensité  du  courant  est  plus  petite  que 
s'il  n'y  avait  ni  self-induction  ni  capacité. 

La  quantité  (  &>  Lt  —  —  )  s'appelle  la  réactance  du  circuit  (self-induc- 

\  U)C/ 

tion  et  capacité)  et  s'exprime  en  ohms 
La  quantité 


\/r'  +  (-l.-^/ 


est  d'une  manière  générale  ['impédance  du  circuit,  offrant  de  la  self-induc- 
tion et  de  la  capacité,  et  s'exprime  aussi  en  ohms. 


COMPARAISON  DES  PHÉNOMÈNES  ÉLECTRIQUES  AVEC 
D'AUTRES  PHÉNOMÈNES  PHYSIQUES 

107.  Valeur  linadtée  de  ce  genre  de  comparaison.  —  Il  peut  être  utile 
de  résumer  ici  les  comparaisons  qui  ont  été  souvent  faites  entre  les  phé- 
nomènes électriques  et  d'autres  phénomènes  physiques,  notamment  hy- 
drodynamiques. Il  est  nécessaire  cependant  de  ne  pas  pousser  trop  loin 
ces  comparaisons. 


GENERALITES  ET   DEFINITIONS 


n 


108.  Electricité  statique.  —  L'électricité  statique  offre  une  ccrl^ine 
analogie  avec  l'eau  en  repos  dans  un  tuyau  en  pression. 


PHENOMENES   ELECTROSTATIQUES  \ 

Différence  de  potentiel. 

Quantité  d'électricité. 

Capacité  *. 

Le  potentiel  électrique  d'un  con- 
ducteur croît  proportionnellement  à 
la  quantité  d'électricité  cédée 
(charge)  et  en  raison  inverse  de  la 
capacité  du  conducteur  (39). 

Deux  conducteurs  électrisés,  mis 
en  communication  lointaine,  sont 
en  équilibre  électrostatique,  lorsque 
leurs  potentiels  sont  les  mêmes. 

La  charge  électrique  se  partage 
alors  proportionnellement  aux  ca- 
pacités des  conducteurs  (rayons 
sphériques  équivalents). 

Lorsqu'une  force  extérieure  trou- 
ble l'équilibre  de  deux  conducteurs 
en  communication,  des  quantités 
égales  d'électricité  se  séparent  sur 
chacun  des  conducteurs,  qui  pren- 
nent, l'un  un  potentiel  positif,  l'autre 
un  potentiel  négatif,  relativement 
au  potentiel  primitif  commun.  (Pro- 
duction de  V électricité  statique  par 
le  frottement.) 

La  grandeur  de  la  force  électro- 
motrice  qui  sépare  ces  deux  quan- 
tités est  mesurée  par  la  différence 
de  potentiel  des  deux  conducteurs. 

Le  travail  de  la  force  électromo- 
trice mise  en  jeu  pour  établir  une 
différence  de  potentiel  entre  les 
deux  conducteurs  est  la  demi- 
somme  des  produits  de  la  quantité 
d'électricité  séparée  sur  chaque 
conducteur  par  la  variation  corres- 
pondante du  potentiel. 


PHENOMENES   HYDROSTATHjl  KSÎ. 

Différence  de  niveau. 

Volume  de  liquide. 

Capacité. 

La  hauteur  du  niveau  \h\\\i  un 
vase  croit  proportionnelUMin-ni  a  Ja 
quantité  de  liquide  vergée  H  i-ii  rai- 
son inverse  de  la  section  du  vase. 

Deux  vases  remplis  (k>  lt(|iiiik\ 
mis  en  communication  ermvi  nnUl:*» 
sontenéquilibrehydrosiuliquj\Icir::i' 
que  leurs  niveaux  sont  les  ni(>nn^s. 

La  quantité  totale  de  li(|iiîile  sa 
partage  alors  proportîoiïin  lli^im^nt 
aux  capacités  des  vases  isritioii 
des  vases  cylindriques)- 

Lorsqu'une  force  extérieure  (rou- 
ble l'équilibre  statique  de  deux 
vases  communicants,  de^^  quanti^ 
tés  égales  de  liquide  se  dé|daeent 
dans  chaque  vase,  l'une  iiudessu?^, 
l'autre  au-dessous  du  niviviu  \iv\- 
mitif  commun. 


La  grandeur  de  la  furee  exlé- 
rieure  qui  sépare  ces  deu^  Jiuiuilllés 
de  liquide  est  mesurée  \y.\v  Ui  d\\\i> 
rence  de  niveau  dans  les  di' Il  X  va^i-s. 

Le  travail  de  la  force  inrsti  rit  jeu 
pour  modifier  la  différence  de  nive:iu 
de  deux  vases  communia  a nls  est 
la  demi-somme  des  produils  de  la 
quantité  de  liquide  déclarée  dtiiia 
chaque  vase  par  la  variîj(ii*n  eur- 
respondante  du  niveau. 


*  Les  phénomènes,  dits  statiques,  sont  caractérisés  par  un  très  haut  poh'Mli'')  t^i  uiié 
quantité  relativement  faible  d'électricité  ;  tandis  que  les  couples  vollaTque»  ■  |v(n*urinn*nip.'i 
électrodynamiques),  doués  dune  différence  de  polenJiel  presque  insensible,  duniaiiii  ili^s  îii» 
tensités  considérables,  correspondant  à  des  quantités  énormes  d'électricité  (A.  Carmi.  Xufîn'  ntti' 
la  corrélation  des  phénomènes  d'électricité  statique  et  dynamique  et  la  définition  tti'H  ttftiU'it 
électriques.  —  Extrait  de  l'Annuaire  du  Bureau  des  longitudes  pour  Vannée  ffifh'i.  pftf,^e  Vi. 

*  En  réalité,  la  comparaison  doit  être  plus  complexe;  voir,  d'uillcurs,  pnur  l(^>^  pjit^iui- 
mènes  électrodynamiques,  les  phénomènes  de  self-induclion  et  de  capacité  (lltl  a  MUi, 
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109.  Électricité  dynamique.  —  Si  l'eau  s'écoule  dans  le  tuyau,  on 
trouvera  des  analogies  avec  Vécoulement  de  Télectricité  dynamique. 


PHENOMENES   ELECTR0DYNAMIQUE8. 

Intensité  du  courant. 
Potentiel.  —  Pression. 

Perte  de  tension. 
Résistance  des  conducteurs. 


Toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
l'intensité  d'un  courant  qui  traverse 
un  conducteur  donné  est  propor- 
tionnelle à  la  différence  de  potentiel 
existant  entre  ses  deux  extrémités 
(II). 

L^intensité  dépend  de  la  résistance 
que  le  conducteur  offre  au  passage 
de  l'électricité  (1 1) . 

La  résistance  d'un  conducteur  au 
passage  du  courant  est,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  en  raison 
inverse  de  l'intensité  (11). 

L'intensité  d'un  courant  dans  un 
conducteur  donné  est  proportion- 
nelle à  la  différence  de  potentiel 
existant  entre  les  deux  extrémités 
et  en  raison  inverse  de  la  résis- 
tance (11). 

La  résistance  électrique  d'un 
conducteur  est  proportionnelle  à  un 
coefficient  spécifique,  à  la  longueur 
et  en  raison  inverse  de  la  section  (9). 


PHÉNOMÈNES   HYDRODYNAMIQUES. 

Débit  du  courant. 

Hauteur  piézométrique.  —  Pres- 
sion hydrostatique. 

Perte  de  charge. 

Résistance  des  conduites  et 
tuyaux. 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
la  quantité  de  liquide,  débitée  par 
un  tuyau  donné,  est  proportionnelle 
à  la  différence  de  niveau  à  ses 
deux  extrémités. 

Le  débit  dépend  de  la  résistance 
que  le  tuyau  offre  au  passage  du 
liquide. 

La  résistance  d'une  conduite  ou 
tuyau  au  passage  du  liquide  est, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  en 
raison  inverse  du  débit. 

Le  débit  dans  l'unité  de  temps, 
par  un  tuyau  de  communication, 
est  proportionnel  à  la  différence  de 
niveau  et  en  raison  inverse  de  la 
résistance  du  tuyau. 

La  résistance  qu'offre  un  tuyau 
de  communication  est  proportion- 
nelle à  un  coefficient  spécifique,  à 
la  longueur  et  en  raison  inverse  de 
la  section  du  tuyau  *. 


iiO.  Comparaison  des  phénomènes  de  self-induction  et  de  capacité 
avec  d'autres  phénomènes  physiques  ^,  —  Sous  les  réserves  déjà  expri- 
mées plus  haut  (107),  on  peut  même  trouver  certaines  analogies  entre  les 
phénomènes  hydrauliques  et  les  phénomènes  électriques  de  self-induction 
et  de  capacité. 

On  examinera  successivement  les  phénomènes  de  courant  contfnu  et  de 
courant  alternatif. 


*  En  réalité,  les  lois  des  phénomèacs  hydrauli<|ues  sont  plus  complexes;  mais,  comme  on 
l'a  dit  au  début  du  paragraphe,  il  ne  s'agit  ici  que  de  simples  analogies  et  non  de  compa- 
raisons rigoureuses. 

*  On  recommande  la  lecture  de  l'ouvrage  de  M.  G.  Claude  «  l'Ëlectricité  à  la  portée  de 
tout  le  monde  >  où  la  compréhension  des  phénomènes  électriques  est  très  heureusement 
facilitée  par  d'ingénieuses  comparaisons  avec  d'autres  phénomènes  physiques  bien  connus. 
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111.  Self-induction  dans  le  courant  continu.  —  La  i^i'li-iniiiiiiion 
dans  le  courant  continu,  est  analogue  à  l'inertie  d'un  liquidi  s  r^jinnu'  h* 
montre  le  tableau  suivant. 


SELF-INDUCTION. 

Extracourant  de  ^nipture  (74). 

Quand  un  courant  électrique  cir- 
cule en  régime  permanent  dans  un 
conducteur,  si  on  vient  à  le  couper 
brusquement,  il  se  produit  un  extra- 
courant de  rupture,  de  même  sens 
que  le  courant  primitif,  mais  où  la 
différence  de  potentiel  mise  en  jeu 
est  supérieure  à  celle  du  courant  de 
régime  permanent. 

Inversement,  au  moment  de  la 
fermeture  du  circuit  électrique,  le 
courant  de  régime  permanent  ne 
s'établit  qu'avec  un  certain  retard. 

C'est  l'énergie  — -  Ll*,  emmagasi- 

née  pendant  cette  période  d'établis- 
sement du  régime  sous  une  forme 
inconnue,  qui  est  restituée  au  mo- 
ment de  l'ouverture  sous  forme  de 
chaleur. 


INERTIE   DU   LIOnUR. 

Coup  de  béliei\ 

Quand  un  courant  li*|uî)|i'  rinnih^ 
en  régime  permanent,  si  on  v  imil  41 
fermer  brusquement  dm  jmIiÎih'L 
placé  sur  cette  condiiili'.  îl  ^i-  liru- 
duit  an  coup  de  bélier  1«'l  qin^  s[ 
Ton  perce  un  petit  orilj  t  rii  niTiaiit 
du  robinet,  l'eau  jailliiii  ji  eut  ni  m  nu 
supérieur  au  niveau  du  cntir^iiiÈ  iln 
régime  permanent. 

Inversement,  au  moine  ni  île  V'fi- 
verture  du  robinet,  if  <  i>nniTil  Mi- 
régime  permanent  ti»^  sVlnlilil 
qu'avec  un  certain  retiivd 

C'est  l'énergie  emitiH^^usuMM^  |mm- 
dant  cette  période  dVlMliiî^H-nutii 
de  régime  qui  est  rosliiurr  ^tii  (no- 
ment  de  la  fermeture  Un  ntlhtrn'U 


112.  Capacité.  —  Les  phénomènes  de  capacité  offrent  iinr  riTi;iiru' 
analogie  avec  ceux  de  réservoirs  à  parois  élastiques. 


CAPACITÉ   d'un  CONDENSATEUR 

La  capacité  d'un  condensateur, 
ou  mieux  la  quantité  d'énergie  em- 
magasinée W  =  -^  quy  dépend  de 

la  nature  du  diélectrique  séparant 
le  collecteur  du  condenseur. 


ELASTICITE    DES    l'Mliris 
D*UN   RÉSERVOIR   JiK    l.0,il  iniJ 

La  capacité  d'un  n^îvcnoir  (iH-in 
de  liquide  incompre^v-^îl^)"'.  lïmilr 
par  une  ou  plusieurs  |i;m>i^^  rln-.* 
tiques,  dépend  de  lV■Ii^^1^  ili'  do  si^-? 
parois. 


113.  Représentation  dun  courant  alternatif. 


Un  courant  est  dit  alternatif  quand 
l'intensité  et  la  force  électromotrice 
sont  variables  par  périodes  et  chan- 
gent de  signe. 


Soient  deux  réserva?! 
de  liquide  et  réunis  \k\ 
flexible.  L'un  des  deux  n  sfaiit  ((x^^ 
on  peut  déplacer  Tonliv  sur  unr 
verticale  de  façon  que  ^i\n  n\vf»\i 
soit  tantôt  au-dessus,  tnjtd^t  nn-divà- 
sous  du  niveau  de  rafdrv.  Lu  dillt-- 


nn  Insnti 
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rence  de  niveau  correspond  à  la 
force  électromotrice;  le  volume  de 
liquide  qui  s'écoulera  d'un  réservoir 
à  l'autre  à  travers  le  tuyau  corres- 
pond au  courant. 

Une  période  correspond,  en  sup- 
posant qu'on  parte  du  même  niveau 
pour  les  deux  réservoirs,  à  une  élé- 
vation  A   au-dessus   du   réservoir 


Fig.  45. 


fixe,  à  un  retour  au  niveau  normal 
B,  à  une  descente  au-dessous  G  et 
à  un  retour  au  niveau  normal  D.  Cç 
mouvement  correspond  à  la  repré- 
sentation (fig.  45)  d'un  courant  al- 
ternatif. 


HA.  Cas  théorique  d'un  circuit  sans  self -induction. 


Force  électromotrice  alternative 
agissant  sur  une  résistance  sans 
self-induction. 

On  sait  que,  dans  ce  cas,  l'inten- 
sité et  la  force  électromotrice  sont 
en  concordance  déphasé  (28-104)  et 
que  les  courants  alternatifs  suivent 
les  lois  des  courants  continus. 


115.  Circuit  avec  self-induction. 

SELF-INDUCTION. 

Force  électromotrice  alternative 
agissant  sur  un  circuit  présentant 
de  la  résistance  et  de  la  self-induc- 
tion. 

On  sait  que,  dans  ce  cas  ; 


Le  tuyau  flexible  qui  réunit  les 
deux  réservoh^s  est  tel  que  le  liquide 
n'a  pa^  d'inertie  ;  Àl  est  très  court  et 
de  très  petite  section. 

Dans  ce  cas,  le  courant  prend  à 
chaque  instant  la  valeur  qu'il  aurait 
si  la  différence  de  niveau  à  cet  ins- 
tant conservait  indéfiniment  la  même 
valeur. 

Le  courant  maximum  se  produira 
donc  au  moment  où  le  réservoir 
mobile  sera  arrivé  au  sommet  de  sa 
course.  Il  y  a  concordance  entre  les 
maxima  de  l'intensité  de  courant  et 
de  la  différence  de  niveau. 


INERTIE   DU   LIQUIDE. 

Le  tuyau  qui  réunit  les  deux  ré- 
.^ervoirs  est  long  et  gros;  le  liquide 
qui  y  circule  offre  alors  une  certaine 
inertie. 

En  suivant  les  phénomènes  qui 
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1®  A  chaque  instant,  l'intensité* 
du  courant  est  en  retard  sur  la  force 
électromotrice;  elle  est  décalée  en 
arrièi*e. 

2»  L'augmentation  apparente  de 
résistance  et  le  décalage  augmen- 
tent avec  la  fréquence  sans  que  ce- 
pendant ce  décalage  dépasse  un 
quart  de  période  *. 


accompagnent  alors  le  numvemeivt 
du  réservoir  mobîlr.  on  S(.*  \v\m\ 
compte  des  faits  suivi»  nls.  U^s  osri  no- 
tions étant  produites  ro^'uUî>remeiit  : 
4»  Le  courant  est  hnjjours  en  re- 
tard sur  la  différence  (W  Tiivt^aii. 


2«  Les  effets  de  litii-rtif'  semul 
d'autant  plus  sensîbifs  ijue  la  rapi- 
dité des  oscillation?^  aern  plus 
grande.  Mais,  quelle  <ii]p  m\ï  eeth* 
rapidité,  le  retard  ou  décEilage  aeni. 
au  maximum,  d'un  qiiji  ri  Hr  i^Miotie. 


116.  Circuit  offrant  de  la  capacité. 


Force  électromotrice  alternative 
agissant  sur  un  circuit  constitué 
par  une  résistance  et  une  capacité. 


Soit  une  capacité  (condensateur) 
placée  en  série  avec  une  résistance 
dans  un  circuit  parcouru  par  un 
courant  alternatif. 


ELASTICITE   DES   l^\Ft(>IS    DUS 
RÉSERYOfH 


Même  représentai  htit  tjui'  pltt^ 
haut;  toutefois,  il  pxffilvn  Jiupposet' 
l'un  des  réservoira  rt^mjtlvfFinent 
rempli  de  liquide  incoKipri^'^sifiie  ef 
une  de  ses  parois  con^sUluvt  ptw  tt/ie 
membrane  élastiqne. 

On  suppose  y  enout/f.  stnl  le  Itnffui. 
gros  et  court  y  dans  !t'  cas  oit  l'un 
veut  négliger  la^résiaiuiwê  et  l  iner- 
tie (circuit  sans  i^ésishmce  ui'ec  ca- 
pacité parfaite)»  soil  h  tttf/uu  lonf^ 
et  étroit^  dans  le  cYt.y  oit  Vott  udnwt 
une  résistance  sans  hnH'lh'  {cire  a  H 
avec  résistance,  main  Aanii  stlf4n* 
duction) . 

En  soumettant  le  sy-^ti-nn;  rt-ilesî- 
sus  à  un  mouvemeiH  .'>lt!.'rnii( il' ver- 
tical de  part  et  d'aune  i]^i  plan  lio- 
rizontal    sur    lequel    is[    pUrro    le 


'  On  sait  qu'on  a,  en  posant  -=^  r=  « 


•=•  étant  la  fréquence,  R  la  résistance  obmique  et  L  le  coeflBcient  de  ;-r  If-iiiclui^liuii, 


On  a  : 


Roff  =  V^K*  +  t.>*  L«. 


Kuiax 


'  VK*  +  w*  L* 


sin  {fat  —  s) 


avec  s  zz  arc  tg  -^ 


*  Le  maximum  de  ç  est  -^  pour  — r-  =  0  (limite). 

2  w  L 
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On  voit  que,  dans  ce  cas  (105) 


1°  Contrairement  à  ce  qui  a  lieu 
avec  la  self-induction,  Tintensité  est 
en  avance  sur  la  force  électromo- 
trice. Le  décalage  en  avant  est  d'au- 
tant plus  grand  que  la  résistance 
ohmique  du  circuit  et  la  capacité 
sont  plus  petites  ;  mais  il  augmente 

avec  la  fréquence  ;  on  a  :  tg  cp  =: . 

^      wCR 
Si  la  capacité  du  circuit  est  par- 
faite,  c'est-à-dire   si  sa   résistance 
ohmique  est  nulle,  le  décalage  est 
égal  à  un  quart  de  période. 


2*  La  résistance  du  circuit  aug- 
mente; mais,  contrairement  à  ce 
qui  se  passe  dans  le  cas  de  self-in- 
duction, cette  résistance  est  d'au- 
tant plus  faible  que  la  capacité  est 
plus  grande. 

On  a  : 


Reff 


-\/r 


•  + 


to«G* 


réservoir  à  membrane  élastique,  on 
reconnaît,  en  analysant  le  phéno- 
mène, et  supposant,  pour  plus  de 
simplicité,  que  le  tuyau  est  gros  et 
court,  c'est-à-dire  qu'il  n'offre  ni  ré- 
sistance ni  inertie  (circuit  à  capa- 
cité parfaite),  que  : 

4»  Le  courant  allant,  du  vase  mo- 
bile qui  s'élève,  au  vase  fixe  à  mem- 
brane élastique,  s'annule  quand  le 
vase  mobile  est  arrivé  au  haut  de 
sa  course,  c'est-à-dire  quand  la 
différence  de  niveau  est  maxi- 
mum. 

Quand  le  vase  mobile  redescend, 
la  membrane  se  détend  et  le  cou- 
rant se  produit  en  sens  inverse;  il 
est  négatifs  tandis  que  la  différence 
de  niveau  est  encore  positive.  Ce 
courant  est  maximum  quand  le 
vase  mobile  repasse  au  niveau  de 
l'autre  :  la  différence  de  niveau  est 
alors  nulle;  ce  courant  est  donc 
encore  en  avance  d'un  quart  de  pé- 
riode. 

2»  Plus  grande  sera  la  déforma- 
tion élastique  (capacité)  de  la  mem- 
brane, plus  grande  sera  la  détente 
et  plus  fort  sera  le  courant;  la  ré- 
sistance du  tuyau  semble  donc  di- 
minuer avec  l'augmentation  de  la 
capacité. 


117.  Comparaison  entre  une  dynamo  et  un  moteur  à  vapeur. 


Dynamo. 

Induit. 

Intensité  du  champ  magnétique. 

Dans  une  dynamo,  ayant  une 
seule  paire  de  pôles,  la  puissance 
électrique  produite  est  proportion- 
nelle, à  chaque  instant,  (toutes 
choses  égales  d'ailleurs)  ; 

1»  A  la  fréquence  du  mouvement 
de  l'induit,  en  tours  par  seconde; 


Moteur  à  vapeur. 

Cylindre. 

Timbre  (pression  normale  de  la 
vapeur). 

Dans  un  moteur  à  vapeur,  ayant 
un  seul  cylindre,  la  puissance  mé- 
canique produite  est  proportion- 
nelle, à  chaque  instant,  (toutes 
choses  égales  d'ailleurs)  : 

4°  A  la  fréquence  du  mouvement 
du  piston,  en  coups  par  seconde; 
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2»  A  la  longueur  utile  du  fil  de 
cuivre  de  l'induit  ; 

3»  A  l'intensité  du  champ  magné- 
tique inducteur  dans  lequel  se  meut 
rinduit. 


2®  A  la  longueur  de  course  du 
piston  ; 

3»  A  la  pression  sur  le  piston  (dif- 
férence de  pression  sur  les  deux 
faces). 


ELECTROCHIMIE 

118.  Définitions.  —  L'électrochimie  est  Tétude  des  phénomènes 
où  l'énergie  chimique  est  transformée  en  énergie  électrique  et 
réciproquement. 

Dans  ces  phénomènes,  un  corps  est  toujours  à  l'état  de  dissolu- 
tion liquide,  soit  que  cet  état  soit  le  sien  à  la  température  ordi- 
naire, soit  qu'on  l'y  maintienne  artificiellement,  par  exemple, 
dans  le  cas  des  minerais  en  fusion. 

Tantôt  la  combinaison  des  corps  en  présence  donne  naissance 
à  rénergie  électrique  extérieure,  comme  dans  les  piles  généra- 
trices ;  tantôt  l'énergie  électrique  extérieure  modifie  la  combi- 
naison chimique  et  Ton  constate  dans  les  récepteurs  les  phéno- 
mènes à'électrolyse. 

Enfin,  avec  certains  systèmes,  on  peut  obtenir  les  deux  effets 
alternativement,  et,  après  avoir  emmagasiné  (chargé)  l'énergie 
électrique  par  voie  électrolytique,  en  faire  restituer  (décharge)  au 
moins  une  partie;  les  accumulateurs  sont  des  récepteurs-généra- 
teurs qui  appartiennent  à  cette  catégorie  :  on  les  désigne  aussi 
sous  le  nom  de  jpiles  réversibles  ou  secondaires. 


119.  Emploi.  —  Les  piles  ne  sont  pas  des  générateurs  industriels,  mais 
elles  servent  souvent  pour  les  mesures.  On  ne  fera  pas  ici  leur  descrip- 
tion, et  on  se  bornera  à  rappeler  les  phénomènes  de  polarisation. 

120.  Polarisation.  —  L'expérience  démontre  que  le  courant  produit 
par  une  pile  va  peu  à  peu  en  diminuant.  Cet  affaiblissement  est  dû  à  des 
causes  diverses  dont  l'ensemble  est  désigné  sous  le  nom  général  de  pola- 
risation. 

Les  principales  causes  sont  : 

!•  Dégagement  d'hydrogène  gazeux  qui  augmente  la  résistance  inté- 
rieure (12)  de  la  pile; 

2°  Production  d'une  force  contre-électromotricc  ; 

3°  Modification  dans  la  composition  du  ou  des  liquides  constituant  l'élé- 
ment, et  par  suite  modification  de  l'action  chimique  et  de  la  résistance 
intérieure  de  l'élément. 

On    combat    la    polarisation    en   employant    des    dépolarisants,    par 

MoNMERQuÉ.  —  Inslallatious  électriques.  6 
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exemple,  en  ajoutant  à  la  solution  une  substance  capable  d'absorber  l'hy- 
drogène au  fur  et  à  mesure  de  sa  production. 

ÉLECTROLYSE 

121.  Electroljrtes.  —  Ions.  —  Si  avec  une  pile  on  peut  transfor- 
mer l'énergie  chimique  en  énergie  électrique,  inversement  on 
peut  revenir  de  la  seconde  à  la  première,  et  décomposer  par  les 
phénomènes  de  Vélectrolyse  les  corps  chimiques  composés,  ou  élec- 
trolytes,  au  moyen  d'une  dépense  d'énergie  électrique. 

On  amène  le  courant  à  la  cuve  électroly tique  ou  voltamètre  au 
moyen  de  lames  conductrices  ou  électrodes,  plongeant  dans  Télec- 
trolyte. 

Le  courant  entre  par  l'électrode  positive  ou  anode  et  sort  par 
rélectrode  négative  ou  cathode. 

Les  produits  de  la  décomposition  ou  ions  vont,  les  uns  à  l'anode 
(amons)y  les  autres  à  la  cathode  (cathions). 

D'après  l'ancienne  théorie  des  deux  fluides,  on  appelle  aussi 
quelquefois  les  anions  «  corps  électro-négatifs  »,  parce  qu'ils  se  por- 
tent sur  le  pôle  positif, 

122.  Lois  de  rélectrolyse»  —  On  appelle  équivalent  électrochimique 
d'un  corps  simple  le  poids  de  ce  corps  dégagé  ou  engagé  par  le  passage 
d'une  quantité  d'électricité  égale  à  l'unité.  Cet  équivalent  s'exprime  en 
grammes  par  coulomb  (5)  ou  en  grammes  par  ampère-heure  (54)  de  3  600 
coulombs. 

Les  poids  des  coips  simples,  constituant  Vélectrolyte  et  mis  en  liberté  aux 
électrodes,  sont  proportionnels  à  leurs  équivalents  chimiques. 

Il  en  résulte  que  l'équivalent  électrochimique  est  proportionnel  à  l'équi- 
valent chimique.  Dans  le  système  où  l'équivalent  chimique  de  l'hydrogène 
est  pris  pour  unité,  ce  rapport  constant  est  égal  à 

1 
0,000  010  354,  soit  approximativement  ng-gÂÂ- 

Dans  une  combinaison  d'un  métal  et  d'un  métalloïde,  c'est  toujours  ce 
dernier  qui  se  porte  sur  l'anode  ou  électrode  positive,  en  se  comportant 
comme  un  élément  négatif. 

Dans  la  décomposition  de  l'eau  acidulée  ou  alcaline,  l'oxygène  se  dégage 
sur  l'anode. 

Les  poids,  décomposés  par  le  passage  d'un  coulomb  dans  un  électrolyte 
constitué  par  un  métal  et  un  métalloïde,  coiv*espondent  toujours  à  la  mise 
en  liberté  d'un  équivalent  éleclrochimique  du  métalloïde. 

Si,  P  étant  le  métal,  N  le  métalloïde,  la  formule  de  l'électrolyte  en  équi- 
valents chimiques  est  P»»  Nî,  l'équivalent  électrochimique  de  l'électrolyte 
est  donné  par  la  formule 


^-("7+4 


9t)60U 
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Pour  fixer  les  idées,  on  recherchera  quelle  est  la  quantité  d'électricité 
nécessaire  pour  décomposer  10  grammes  de  chlorure  de  sodium. 

La  formule  du  chlorure  de  sodium  ou  sel  hiarin  est  Na  CI;  son  équiva- 
lent est  23  +  35,46  =:  58,46.  Un  coulomb  décomposera  un  poids  exprimé 

\ 
en  grammes  égal  à  7;^-^-—  X  58,46  =  0,0006  g  :  c'est  l'équivalent  électro- 
yo  oOU 

chimique  du  chlorure  de  sodium  en  grammes  par  coulomb. 

10 
Pour  décomposer  10  grammes,  il  faudra  .  _, .  _  ,  soit  16  667  coulombs  ou 

0,lM)Oo 

4  fi  fift7 

^  ^^^  ,  soit  4,63  ampères-heure.  Un  courant  de  2  x  4,63  A,  soit  moins  de 
o  600 

\ 
10  ampères,  décomposera  les  dix  grammes  en  --  heure. 

123.  Force  contre-électromotrice  de  polarisation.  —  Quand  on  fait 
passer  le  courant  dans  le  bain  électrolylique,  on  constate  que  la  décom- 
position ne  commence  que  lorsque  la  différence  de  potentiel  entre  les  élec- 
trodes a  dépassé  une  certaine  valeur  déterminée  et  dépendant  de  la 
nature  du  corps  à  décomposer. 

Ce  résultat  démontre  l'existence  d'une  force  contre-électromotrice  mini- 
mum due  à  la  polarisation  (120),  qui  s'appelle  force  contre-électromotrice 
de  polarisation;  elle  varie  dans  des  limites  assez  grandes  avec  la  concen- 
tration des  solutions,  la  température,  la  nature  et  l'état  physique  des  élec- 
trodes, etc. 

124.  Applications  de  Télectrolyse.  —  Les  applications  industrielles  de 
l'électrolyse  sont  maintenant  nombreuses,  dans  la  métallurgie  en  parti- 
culier. Outre  les  applications  déjà  anciennes  de  la  galvanoplastie  (dépôt 
d'un  métal  sur  un  corps  conducteur)  l'industrie  est  arrivée  à  extraire  cer- 
tains métaux  de  leurs  minerais  par  voie  électroly tique.  Pour  obtenir  l'alu- 
minium, par  exemple,  on  fait  fondre  (700"  C.  environ)  un  bain  de  cryolite 
(fluorure  double  d'aluminium  et  de  sodium)  additionnée  de  60  p.  100  de  chlo- 
rure de  sodium.  On  fait  passer  un  courant  électrique  sous  4,33  volts  au 
maximum.  Avec  cette  tension,  le  chlorure  de  sodium  n'est  pas  décomposé 
et  l'aluminium  est  mis  en  liberté  sous  forme  de  gouttelettes  liquides  qu'on 
recueille  dans  un  creuset. 

Dans  un  autre  procédé,  on  décompose  l'alumine  pure  directement,  en 
présence  de  la  cryolite  ;  la  tension  nécessaire,  en  pratique,  est  de  10  volts 
environ.  Le  courant  employé  va  jusqu'à  1  000  ampères. 

En  décomposant  le  sulfate  de  cuivre,  on  obtient  le  cuivre  électroly  tique 
couramment  appelé  «  cuivre  électro  ». 

L'avantage  des  procédés  électrolytiques  est  de  fournir  les  métaux  à 
l'état  pur;  toutefois,  au  point  de  vue  des  propriétés  mécaniques,  notam- 
ment en  ce  qui  concerne  le  cuivre  électro,  il  convient  de  vérifier  ces  pro- 
priétés dans  les  applications  pratiques. 


CHAPITRE  II 

PRODUCTION  DE  L'ÉNERGIE  ÉLECTRIQUE.  —  APPAREILS 
ËLECTROGËNES  ET  APPAREILS  ACCESSOIRES 


PHINCIPES  GENERAUX  DE  CONSTRUCTION  DES  DYNAMOS 

PRODUCTION  DU  COURANT  CONTINU 

125.  Dynamos.  —  Dans  l'état  actuel  de  l'industrie,  les  seuls 
gêné iM leurs  employés  dans  les  usines  électriques  sont  les  machines 
dynamo-électriques  ou  simplement  dynamos.  On  a  presque  complète- 
ment abandonné  les  machines  magnéto-électriques  (machines  de 
laboratoire  de  Pixii  et  Clarke,  anciennes  machines  de  l'Alliance 
et  de  Méritens,  etc.). 

Les  piles  ne  sont  employées  qu'en  télégraphie  et  galvanoplastie 
(branches  pour  lesquelles  l'emploi  des  dynamos  tend  à  prévaloir) 
ou  pour  les  expériences  de  laboratoire.  Les  accumulateurs  ou 
piles  secondaires  (176),  employés  dans  l'industrie,  peuvent  fonc- 
tionner soit  comme  récepteurs,  soit  comme  générateurs  en  régé- 
nérant le  courant  qui  leur  a  été  fourni  au  préalable  par  de  véri- 
tables générateurs.  Enfin,  la  thermoélectricité,  jusqu'à  ce  jour, 
n'a  pas  donné  la  solution  pratique  de  l'important  problème  de  la 
conversion  directe  de  la  chaleur  en  électricité. 

Une  dynamo,  d'une  manière  générale,  comprend  : 

1"  Un  inducteur; 

%">  Ln  induit; 

3**  Un  collecteur. 

L'inducteur  sert  à  produire  un  flux  d'induction  (72)  qui,  coupé 
constamment  par  Vinduit^  y  donne  lieu  à  un  courant  induit  qu'on 
recueille  sur  le  collecteur. 

i26.  Classification  desd3mamos.  — On  a  vu  que,  lorsque  l'inducteur 
rrst  un  aimant  permanent  (de  Méritens,  etc.),  la  machine  est  appelée  une 
maipiélo  et,  que  le  nom  de  dynamo  est  spécialement  réservé  au  cas  où 
rjuduLleur  est  un  électro-aimant.  Ce  cas  est  le  plus  général,  car  l'indue- 
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tien  maximum  que  peut  conserver  un  aimant  permanent  en  nni'v  n'osl 
guère  que  la  moitié  de  l'induction  temporaire  maximum  que  \nn\  iu'^\nrr\T 
sous  l'influence  d'un  courant  un  électroaimant  de  fer  doux.  Lrs  HyMitrims 
sont  ainsi,  à  puissance  égale,  moins  lourdes,  moins  encombra  n  Us  cl  itiuins 
coûteuses  que  les  magnétos. 
On  peut  adopter  pour  les  dynamos  diverses  classificationi?  : 

a.  Suivant  la  nature  du  courant  produit. 

On  a  les  dynamos  à  courant  continu,  redressé,  alternatif  f  r  puh/pfitivê, 

b.  Suivant  la  force  de  l'induit. 

Il  peut  être  en  forme  d'anweau  (Gramme,  Brush,  Grompton.  K;t]Ji).  Sa  ni  ter* 
Harlé,  Bréguet,  etc.),  de  tambour  (Siemens,  Edison,  Thury.  lin  Jini^WT^ki, 
Lahmeyer,  Ganz,  Thomson-Houston,  etc.,)  et,  en  courant  allcnuttif  AVrs- 
linghouse,  Zipernowski,  etc.). 

L'induit  peut  être  à /)d/e.ç  (Lontin,  Gérard),  et  enfin  il  peut  junir  la  ftnine 
d'un  disque  (Desroziers)  et,  spécialement  en  courant  alteniart/  {^k'}\mu^^ 
Ferranti,  Mordey,  Kapp,  etc.). 

c.  Suivant  le  mode  d'excitation  de  l'inducteur. 

On  peut  avoir  une  excitation  séparée  avec  une  dynamo  îiKxîlhiln*  flift* 
excitatrice^  en  séné  (dynamo  séné)  o\i  en  dérivation  (dytiatott  .sfunif).  \)n 
peut  avoir  un  double  enroulement,  partie  en  série,  partie  in  ilrriviilinn 
{dynamo  compound  et  hypercompound)  ;  enfin,  n'avoir  aucun  itiiintlcnuMU 
{dynamo  à  self-excitation). 

Le  plus  souvent,  l'inducteur  est  fixe  et  l'induit  mobile  ;  m ;<îs  î si  holiiMmi 
inverse  donne  évidemment  le  même  résultat  ;  elle  est  pHifii  iiln' ivineiiL 
avantageuse  si,  dans  l'induit,  la  tension  est  élevée  et  surtoiif  si  \v  nnirant 
est  alternatif  (Mordey,  Zipernowski,  etc.).  Elle  est  également  ^^^  ii ni ii fronce 
pour  lesdynamos  dont  le  couplage  nécessite  un  volantàinomtnl  d  ïiurlie 
considérable  (dynamos-volant). 

On  peut  même  avoir  des  dynamos  où  les  bobines  indLn  triri^s  vl  les 
bobines  induites  sont  toutes  fixes. 

L'inducteur  peut  présenter  deux  pôles  seulement  ou  hiriv  nii  plii^ 
grand  nombre;  on  réserve  à  cette  dernière  forme  le  nom  (in  iiidiirU'ur 
multipolaire  ». 

127.  Fonctionnement  de  l'induit.  —  II  y  a  lieu  de  dutini  i-  qnvi- 
ques  renseignements  sur  le  fonctionnement  de  l'induil  ri  h-  m\»W 
d'excitation.  On  prendra  comme  exemple  l'induit  en  nttitviuî  ;ivi?r 
enroulement  Gramme;  mais  les  résultats  sont  les  mènirs  ptMH'  les 
autres  systèmes. 

Le  noyau  de  Vinduit,  appelé  quelquefois  armature,  (-si  rniisliUu* 
par  un  tube  en  fer  doux  plus  ou  moins  allongé,  à  parois  rpïiissciî. 
C'est  ce  tube  qu'on  appelle  anneau.  Sur  lui  on  enroiiU'.  t^mjourH 
dans  le  même  sens,  un  fil  conducteur  isolé  qui  consHIur  eit\  <  u- 
cuit  entièrement  fermé  sur  lui-même  (fil  induit).  Ce  cire  ni  1  v<\  \}i\v- 
tagé  en  un  certain  nombre  de  sections,  comprenimf  Iniilt'?^  ïc 
même  nombre  de  spires.  Des  fils  conducteurs  relîonl  h*-  pnîiils 
de  communication  A,  B,  G,  D,  E,  F  (fîg.  46)  de  deux  attelions  vou- 
sécutîves  {entre-sections)  au  collecteur. 
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Fig.  46. 


Ce  dernier  est  constitué  par  autant  de  lames  qu'il  y  a  d'entre- 
sections.  Ces  lames  sont  isolées  électriquement  les  unes  des  autres 

et  forment  un  cylindre  massif,  bien 
tourné  et  bien  lisse,  monté  sur  le 
même  arbre  que  l'induit. 

Deux  balais  fixes  M,  M',  frottent 
sur  le  collecteur  en  des  points 
diamétralement  opposés  a  et  d. 

L'inducteur,  appelé  quelquefois 
électro  dans  la  pratique  courante, 
est  constitué  par  un  électroaimant 
N  S  (fig.  47).  Le  flux  d'induction 
forme  un  circuit  magnétique  presque  complètement  fermé.  A 
l'armature,  dont  la  forme  est  creuse,  il  se  bifurque  en  deux  par- 
ties. L'entrefer  (fig.  4*7)  est  constitué  par  l'épaisseur  du  fil  induit 
et  l'épaisseur  de  la  couche  d'air,  laissée 
pour  le  jeu  entre  les  pièces  polaires  N,  S,  de 
l'inducteur  et  le  noyau  de  l'induit. 

Chaque  spire  de  l'induit  embrasse  un  flux 
d'induction  qui  est  nul  quand  le  plan  de  la 
spire  contient  la  ligne  des  pôles  N  S  et  maxi- 
mum dans  la  position  perpendiculaire  MM'. 
Les  variations  du  flux  embrassé  donnent  lieu 
(72)  à  des  forces  électromotrices  induites  dans 
les  spires  de  l'armature.  En  étudiant  le  sens 
de  la  force  électromotrice  pour  un  tour  de 
l'induit,  d'après  la  règle  du  tire-bouchon  de 
Maxwell  (72),  on  reconnaît  que,  dans  les  deux 
moitiés  successives  de  l'induit  M' N  M  et  M  S  M',  la  force  électro- 
motrice induite  est  de  sens  contraire.  En  réunissant  par  un  fil  con- 
ducteur, constituant  le  circuit  extérieur  ou  la  ligne^  les  deux  lames 
du  collecteur  placées  sur  le  diamètre  M  M',  on  recueillera  donc  un 
courant  dont  chaque  moitié  de  l'induit  aura  fourni  une  partie. 

On  peut  représenter  schématiquement  (fig.  48)  le  fonctionne- 
ment de  la  dynamo. 

Par  exemple,  si  aux  deux  pôles  a,  d,  sur  le  collecteur  où  frottent 
les  balais,  on  place  deux  conducteurs  aa'  etdd',  ces  deux  conduc- 
teurs seront  le  siège  d'un  courant,  dès  qu'ils  seront  mis  eh  con- 
nexion, soit  directement,  soit  par  des  dérivations. 

Pour  que  le  courant  produit  fût  rigoureusement  continu,  il  fau- 
drait qu'à  chaque  spire  de  l'induit  correspondit  une  lame  du  col- 
lecteur et  qu'en  outre  le  nombre  de  spires  et  de  lames  fût  infini- 
ment grand.  En  pratique,  on  s'approche  de  ce  résultat  d'autant 
plus  que  le  nombre  de  lames  du  collecteur  est  plus  grand  ;  le 
courant  recueilli  est  légèrement  ondulé  (30). 


Fig.  47. 
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On  voit  immédiatement  que  les  deux  moitiés  de  Tinduit  sont 
montées  en  quantités  (22)  ;  par  suite,  la  force  électromotrice  de  la 
dynamo  est  la  force  électromotrice  induite  dans  une  des  moitiés 
de  Tanneau. 

En  appelant  n  le  nombre  de  spires  enroulées  8ur  Tanneau, 

*  le  flux  d'induction  employé  utilement  'dans  Tarmature  et 
mesuré  dans  le  système  U.  E.  M., 

N  le  nombre  de  tours  par  seconde, 

E  la  force  électromotrice  de  la  dynamo  exprimée  en  volts, 
on  démontre  que  E  est  donnée  par  la  formule  : 


E 


Le  courant  changeant  de  sens  dans  le  plan  A  o  d  U,  afic  tl 'éviter 

14^ 


l$Auh»e> 


Fig.  48. 


les  étincelles  dues  à  la  self-induction  [7i).  on  ^9\  obligé  de  d^ca/er 
les  balais  dans  le  sens  du  mouvement  de  MM'  en  LL'  et  Tangle  MOL 
s'appelle  angle  de  calage  (fîg.  47). 

Cet  angle  est  variable  avec  l'intensité  débitée  :  il  est  ntil  lorstiue  la 
dynamo  tourne  à  circuit  ouvert,  et  maximuiti  lorâqu'elle  tr.i vaille  à  pleine 
puissance. 

En  dehors  des  sujétions  qu'il  impose  pour  son  rûglape,  le  (Ji'calage  des 
balais  offre  un  grave  inconvénient;  il  a  pour  résultat  de  dîmirmer  la  fon-e 
électromotrice  utile  de  la  machine,  et  on  apfji.lJe  réfïcthn  tVinduU  la  diffé- 
rence entre  la  force  électromotrice  réelle  de  la  Tmirhinf'  et  la  forée  èlectro- 


^  La  base  des  éleclro-aimants  repose  sur  une  plaque  [li^  n\<'\û  ii{tn  rnagTir>Uqi](^  (7.1  nr;',  afin 
d'éviter  une  perte  de  flux  ;  l'entrefer  est  réduit  autant  ^in^  iiiPiiSiltlf;  ;  miiigré  cela  il  esl  6î^i- 

dent  que  tout  le  flui  ne  peut  être  utilisé.  En  pratiquât  fin  i^ii  itLïli!fr<  lr«  -^  PtiTÎron. 


88  INSTALLATIONS   ÉLECTRIQUES 

motrice  maximum  qu'elle  posséderait  en  circuit  ouvert.  On  y  remédie  en 
calculant  le  flux  inducteur  de  façon  que  l'armature  induite  soit  amenée  à 
la  saturation  magnétique  (63). 

Dans  ces  dernières  années,  on  a  imaginé  divers  artifices  pour  réduire 
et  même  supprimer  le  décalage  avant  des  balais.  Les  moteurs  de  traction 
qui  doivent  pouvoir  tourner  indifféremment  dans  les  deux  sens,  ont  leurs 
balais  invariablement  calés  sur  la  ligne  neutre  :  ce  résultat  est  obtenu  en 
employant  des  formes  appropriées  pour  la  carcasse  et  pour  l'enroulement, 
en  saturant  complètement  le  circuit  magnétique  et  en  employant  des  balais 
en  charbon,  dont  la  résistance  électrique  fait  obstacle  aux  crachements. 
Dans  d'autres  cas,  on  a  eu  recours  à  des  enroulements  supplémentaires 
sur  l'armature  (Swinburne,  Sayers,  etc.)  ou  au  soufflage  des  étincelles 
(E.  Thomson)  ;  mais  ces  dispositions  compliquées  n'offrent  d'intérêt  que 
dans  des  cas  très  spéciaux. 

128.  Diverses  formes  d'induits.  —  L'induit  en  tambour  est  con- 
stitué par  un  cylindre  plein  en  fer.  Autour  de  ce  cylindre  et 
dans  le  sens  de  sa  longueur  sont  enroulées  les  spires  (enroule- 
ment Siemens).  L'enroulement  forme  des  sections  avec  entre-sec- 
tions comme  dans  le  système  Gramme,  et  la  théorie  est  la 
même. 

Les  induits  à  disque  sont  constitués  exclusivement  par  des  fils 
de  cuivre  (Desroziers,  Ferranti,  etc.)  (135),  enroulés  sous  forme 
de  bobines  plates. 

129.  Machines  multipolaires.  —  Au  lieu  de  deux  pôles  N,  S,  on 
peut  en  avoir  plusieurs,  toujours  en  nombre  pair  nécessairement. 
On  augmente,  de  cett*e  façon,  le  flux  inducteur. 

Au  moyen  de  connexions  intérieures  entre  les  diverses  parties 
de  l'induit,  on  réduit,  le  plus  souvent,  à  deux  le  nombre  des 
balais.  Cependant  il  existe  des  dynamos  à  quatre  et  même  à 
six  balais  plus  ou  moins  décalés  les  uns  par  rapport  aux  autres. 

130.  Modes  d'excitation.  —  1°  Excitation  séparée.  —  Ce  mode 
d'excitation  nécessite  un  générateur  auxiliaire  fournissant  aux 
inducteurs  un  courant  continu.  Si  cette  dynamo  est  complètement 
indépendante  de  l'autre,  on  a  une  grande  régularité  et  sûreté  de 
marche.  Pour  ne  pas  recourir  à  cette  complication,  on  monte 
quelquefois  la  dynamo  qui  sert  de  générateur  auxiliaire  sur  le 
même  arbre  que  la  dynamo  à  exciter;  mais  une  variation  de 
vitesse  de  l'arbre  commun  produit  une  variation  proportionnelle 
de  la  force  électromotrice  de  chacune  des  deux  dynamos  et,  par 
suite,  la  tension  fournie  dans  le  circuit  extérieur  subit  une 
variation  proportionnelle  au  carré  de  la  variation  de  vitesse  de 
l'arbre. 

L'excitation    séparée    est    presque   toujours    employée    dans 
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les  dynamos  à  courant  alternatif.  On  est  cependant  parvenu  à 
se  servir  du  courant  même  produit  par  la  dynamo  en  le  ialt-ems^mt 
(30)  au  moyen  du  commutateur  redresseur. 

2^  Excitation  EN  série.  —  Dans  ce  mode  de  montage.  Iv»  codrnnt 
total  produit  par  la  dynamo  (fîg.  49)  circule  dans  les  inthicUnirs. 

Les  pôles  sont  en  A  et  B.  On  est  obligé,  en  raison  An  dùhit 
même,  d'employer  de  gros  fils  inducteurs,  sauf  à  diniiiiutn^  le 
nombre  de  tours  pour  avoir  le  nombre  convenable  dniiipÈ  re- 
tours. 

Le  flux  d'induction  se  produit  grâce  au  magnétisme  rémanent 
(90);  la  force  électromotrice,  d'abord  faible,  va  en  au^^mcntiuit 


jusqu'au  moment  où  le  régime  est  stable  et 'où  la  niiicliiiir^  rst 
amorcée. 

Si  la  résistance  du  circuit  extérieur  est  très  grancio  a [urs  f^ue 
le  magnétisme  rémanent  (90)  est  très  faible,  le  débit  iii'  pourra 
être  assez  fort  et  la  machine  ne  s'amorcera  pas.  On  lonine  la 
difficulté  en  mettant  pendant  quelques  instants  les  i>ifcl;us  en 
court  circuit  par  un  petit  fil  de  cuivre. 

Si  ce  moyen  ne  réussit  pas,  la  machine  est  désannnri'c  j>ar 
suite  d'une  désaimantation  totale,  et  il  faut  l'exciter  ehi  uioyc^n 
d'un  générateur  auxiliaire,  pile  ou  dynamo,  en  ayant  wniii  d<^  ne 
pas  inverser  les  pôles. 

Si  le  circuit  extérieur  se  ferme  sur  des  récepteurs  iiyafit  une 
force  contre-électromotrice,  accumulateurs,  par  exem]>[E?,  i[  faut 
avoir  soin  de  ne  les  mettre  en  circuit  que  quand  on  a  ol!tt?niL  au 
moyen  d'une  résistance  auxiliaire  convenable,  une  diftci  t^nce  di* 
potentiel  aux  bornes  de  la  dynamo  supérieure  à  la  foret*  ctnitre- 
électromotrice  des  accumulateurs.  Malgré  cette  précaution,  il 
est  prudent  d'employer  un  appareil  de  sûreté,  dit  disjoncfcitr 
automatique  (113) ,  pour  empêcher  le  courant  des  accujnulattMirs 
de  venir  se  décharger  dans  l'inducteur  et  renverser  I<*s  pôles, 
effet  qui  tendrait  à  renverser  le  sens  de  rotation  de  l;i  dmamo 
et  amènerait  fatalement,  soit  la  destruction  de  l'induîl,  soi!  la 
rupture  de  la  transmission. 
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Il  n'y  a  effectivement  qu'un  seul  sens,  celui  de  Tenroulement 
du  fil  sur  l'induit,  dans  lequel  peut  tourner  une  dynamo-série. 
Pour  reconnaître  ce  sens  dans  une  installation  en  fonctionnement, 
il  suffît  d'examiner  la  position  des  balais  qui  sont  toujours  inclinés 
dans  le  sens  du  mouvement  et  presque  toujours  décalés  en  avant 
de  leur  position  théorique. 

Les  dynamos-série,  simples  comme  construction,  conviennent 
fort  bien  aux  installations  qui  nécessitent  une  intensité  constante. 

a*^  Excitation  en  dérivation.  —  Les  balais  A  et  B  (fig.  50)  sont  en 

communication,  dans  ce  montage, 
d'une  part  avec  l'inducteur  suivant 
AMB,  d'autre  part  avec  le  circuit  exté- 
rieur ANB.  Sur  l'enroulement  AMB, 
on  place  une  résistance  variable  RR', 
réglable  à  volonté  {rhéostat  (T excitation 
ou  rhéostat  de  champ).  On  ne  prend  ici 
qu'une  faible  partie  du  courant  prin- 
cipal, et  le  fil  d'excitation  est  fin. 
On  regagne  en  tours  ce  que  Ton  perd 
en  ampères. 

Les  dynamos  excitées  en  dériva- 
tion (dynamos  shunt)  s'amorcent  sans 
difficulté.  Si  un  récepteur  (accumu- 
lateur) avec  force  contre-électromo- 
trice  se  décharge  dans  Tinduit,  le  cou- 
rant ne  change  pas  de  sens  dans  les  inducteurs  ;  par  suite,  la 
force  électromotrice  de  la  dynamo  et  son  sens  de  rotation  ne 
changent  pas  non  plus.  Enfin,  grâce  au  rhéostat  R  IV,  la  régula- 
tion est  commode. 


40  Excitation  compound.  —  En  employant  l'excitation  en  série 
avec  l'une  des  deux  autres,  on  peut  obtenir  d'excellents  résultats 
et  notamment,  une  différence  de  potentiel  aux  bornes  indépen- 
dante du  débit.  On  emploie  peu  l'excitation  en  série  combinée 
avec  l'excitation  séparée  ;  au  contraire,  on  associe  beaucoup  la 
série  à  la  dérivation. 

Suivant  que  l'enroulement  du  fil  se  prend  avant  ou  après  le  circuit  série 
des  inducteurs,  on  obtient  l'enroulement  compound  à  courte  (fig.  51)  ou  à 
longue  dérivation  (fig.  52). 

5*^  Excitation  hypercompound.  —  En  augmentant  convenablement 
le  nombre  de  tours  de  l'enroulement  en  série,  on  arrive  à  obtenir 
une  différence  de  potentiel  constante  à  l'extrémité  d'une  canalisa- 
tion de  résistance  connue  :  la  dynamo  est  dite  hypercompoundée. 
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6«  Excitation  par  courants  alternatifs.  —  En  18^3»  M.  Ferra  ris  a  imaj^inê 
un  moteur  (162)  excité  par  courants  alternatifs,  en  série  ou  en  dérivation, 
mais  pour  la  mise  en  marche  duquel  il  faut  prt*a]ablemmit  lancer  l'induit 
à  une  vitesse  double  de  celle  qui  conviendrai! ,  si  te  champ  était  constant. 


l)    */i^wMgjia|>' 


Fig.  bl. 


Fig.  52. 


Avec  des  courants  diphasés  ou  triphasés,  le  probl^m*'  est  beaucoup 
simplifié,  grâce  à  la  propriété  que  possèdent  ces  couranls  de  produirt^  deis 
champs  tournants  (9ô  et  99). 

Les  dynamos  Routin,  Boucherot,  Heyland,  Latourj  etc.,  se  rattachent  à 
ce  système. 

70  Excitation  a  réaction.  —  On  peut  enfin  produire  l'excitation,  soit  par 
des  enroulements  portés  par  l'induit  et  donnant  lieu  à  un  champ  conve- 
nablement orienté,  soit,  dans  le  cas  de  courants  ahernatifa,  par  des  enrou* 
lements  où  le  courant  est  décalé  en  avant  ou  en  arrière. 

C'est  grâce  à  ces  propriétés  que  l'on  peut  supprimer  momenlanément 
l'excitation  d'un  alternateur  polyphasé  (146),  d'un  moteur  syacbrone  (16:î) 
ou  d'un  convertisseur  polyphasé  (243)  mi^mfi  sou?*  cbarjjre,  sans  quiîs 
cessent  de  fonctionner  presque  normalemeul.t^t,  qu'on  peut  ainsi,  quoique 
moins  facilement,  construire  des  dynamos  à  t^ourant  ronlinu  sans  aucun 
enroulement  sur  les  noyaux  inducteurs.  Naturellement,  leur  fonctionnement 
n'est  possible  qu'en  tolérant  un  décalage  considérable  ou  un  mauvais  ren- 
dement. 


\ 


8°  CoMPOUNDAGE  Éi.ECTRO-MKCANiQUE.  —  Lcs  fi-énériiteurs  k  ex(:ilation  corn- 
pound  sont  dits  compound,  de  l'anglais  compound,  composé,  parce  que  îe 
bobinage  inducteur  est  composé. 

Cette  disposition,  comme  on  l'a  vu,  a  pour  objet  de  maintenir  la  tension 
constante,  quel  que  soit  le  débit  :  ce  réstdlat  peut  ^tre  obtenu  nvpi\ 
d'autres  moyens  que  l'excitation  et,  par  extension,  les  générateurs  sont 
encore  dits  compound. 

On  emploie,  par  exemple,  des  appareils  indépendants  de  Vinducleur  du 
générateur  (excitatrices,  transformateurs)  (138)  qui  viennent  superposer 
leurs  effets  à  celui  de  l'inducteur. 

Le  compoundage  est  alors  entièrement  éUctrîque^ 

Mais,  on  conçoit  qu'on  puisse  obtenir  le  m^me  rr-suUat  en  agissant  à  la 
fois  sur  le  moteur  mécanique  (à  vapeur,  turbine,  etc.),  et  le  générateur  elet^- 
trique.  Cette  action  peut  se  faire  par  un  n\sîlH^<^  fuitomatirpir  des.  deux 
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appareils  sous  l'effet  d'une  augmentation  ou  d'une  diminution  du  courant. 
On  réalise  ainsi  le  compoundage  électro-mécanique^. 

131.  Dynamos  à  courant  continu  à  collecteur  séparé.  —  Quand  on 
veut  construire  des  dynamos  à  courant  continu  de  grande  puissance, 
comme  on  ne  peut,  sans  graves  inconvénients,  augmenter  indéfiniment  la 
vitesse  angulaire,  on  est  conduit  à  augmenter  le  nombre  des  pôles. 

Mais  la  construction  du  collecteur  devient  alors  compliquée.  Pour  des 
dynamos  de  350  kilowatts,  la  Société  Alsacienne  de  constructions  méca- 
niques a  résolu  la  difficulté  en  donnant  au  collecteur  un  diamètre  égal  à 
celui  de  l'induit  de  la  dynamo,  le  rendant  fixe  et  faisant  tourner  les  balais. 

MM.  Hutin  et  Leblanc  ont  imaginé  une  autre  solution,  qui  consiste  à 
construire  un  alternateur  à  courants  polyphasés  (146)  et  à  transformer  ces 
courants  en  courant  continu,  au  moyen  d'un  collecteur  mobile,  très  léger, 
mû  par  un  petit  moteur  électrique  spécial,  identique  à  celui  qu'ils 
emploient  dans  leur  transformateur-redresseur  (243).  Leur  dynamo  com- 
prend ainsi,  comme  les  autres,  un  inducteur,  un  induit  et  un  collecteur, 
mais  ces  parties  présentent  les  particularités  suivantes  *. 

L'inducteur  mobile  est  constitué  par  le  volant  môme  de  la  machine  à 
vapeur,  comme  dans  le  type  dit  dynamo-volant  (126).  Les  épanouisse- 
ments des  pièces  polaires  sont  garnis  de  deux  anneaux  de  bronze  (métal 
non  magnétique),  qui  servent  Ae  circuits  amortisseurs.  En  cas  de  variation 
de  flux  dans  le  circuit  inducteur,  soit  par  suite  du  fonctionnement  même 
de  la  dynamo,  soit  en  cas  de  rupture  accidentelle  dans  le  circuit  inducteur, 
les  circuits  amortisseurs  absorbent  lentement,  sous  forme  de  chaleur,  l'éner- 
gie potentielle  emmagasinée  dans  le  circuit  inducteur,  énergie  qui  peut 
être  importante  en  raison  de  la  self-induction.  Cette  absorption  est  due  aux 
courants  de  Foucault  (151)  qui  tendent  à  se  développer  dans  les  circuits 
amortisseurs  ;  la  puissance  de  ces  courants  est  grande  en  raison  de  la 
faible  résistance  de  ces  circuits  amortisseurs. 

L'induit  est  fixe,   à  enroulement  Siemens   (128),  multipolaire  (129),  et 

1 
offre   une    disposition    spéciale    donnant    un  courant    décalé   de  -3 —  de 

période. 

Le  collecteur,  indépendant  de  la  machine,  peut  être  placé  dans  l'usine, 
près  du  tableau,  sous  les  yeux  de  l'électricien.  Si  le  nombre  des  pôles 
inducteurs  est  2N,  la  vitesse  du  collecteur  sera  N  fois  plus  grande  que 
celle  des  inducteurs,  ce  qui  n'offre  pas  d'inconvénients  sérieux,  en  raison 
de  la  légèreté  de  l'appareil.  Ces  inconvénients  sont  même  réduits  à  leur 
plus  simple  expression,  en  disposant  verticalement  l'axe  de  rotation  du 

*  Pour  plus  de  détails,  voir  la  communication  de  M.  Routin.  Société  Internationale  des 
Electriciens  (tome  II,  2*  série,  octobre  1902). 

*  Pour  plus  de  détails,  voir  la  Lumière  électrique  (tome  L,  n»  47,  page  375,  25  no- 
vembre 1893). 

Les  auteurs  s'étaient  proposé  de  réaliser  des  machines  à  grand  nombre  de  pôles,  mais 
dont  les  collecteurs  n'eussent  qu'un  nombre  de  pôles  beaucoup  plus  réduit.  Avec  les 
balais  en  charbon,  dont  l'emploi  est  devenu  général,  il  faut  donner  de  très  grandes  sur- 
faces aux  collecteurs  et  l'on  est  naturellement  conduit  à  leur  donner  un  grand  diamètre, 
car  on  ne  peut  leur  donner  une  grande  largeur.  Dans  ces  conditions,  la  conception  de 
cette  époque  semble  avoir  perdu  aujourd'hui  beaucoup  de  son  intérêt. 
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collecteur  et  le  suspendant  magnétiquement  sur  son  pivot,  afin  d^  œrhiire 
les  frottements. 

132.  Classification  générale  des  dynamos  en  deux  sortes.  —  Getlt^ 
considération  de  la  production  du  courant  continu  au  moyen  de  dynMmnfci 
à  courant  polyphasés,  a  amené  M.  Blondel  à  ne  distinguer  quu  (ïtnix 
sortes  de  dynamos  : 

!•  Les  machines  à  enroulement  discontinu,  qui  ne  peuvent  donner  qup. 
des  courants  alternatifs,  simples  ou  polyphasés  ; 

2»  Les  machines  à  enroulement  continu*,  qui  peuvent  donner*  i\  volanié, 
des  courants  alternatifs,  simples  ou  polyphasés,  et  des  courants  continus. 

PRODUCTION   DES   COURANTS   ALTERNATIFS 

133.  Principe  des  alternateurs.  —  On  appelle  aUenitiieurs  les 
dynamos  produisant  spécialement  le  courant  alternatif. 

Ce  genre  de  courant  étant  celui  qui  est  naturellement  en^^endrii 
dans  chacune  des  moitiés  ABGD  et  DEFA  de  l'inchiit  (fî^r,  4t;)^ 
il  n'est  pas  nécessaire  d'avoir  un  collecteur  et  des  balais  pnur  le 
recueillir.  Il  suffit  de  relier  séparément  les  points  A  et  H  de 
Tenroulement  de  l'induit  aux  deux  conducteurs  du  i  ireuît  exté- 
rieur, soit  au  moyen  de  contacts  à  bagues,  disposés  conrenl  rifiue- 
ment  ou  parallèlement  quand  l'induit  est  mobile,  soiL  :ml  moyen 
de  jonctions  fixes  quand  ce  sont  les  inducteurs  qui  totii  ik  jit. 

134.  Inductenrs.  —  Dans  la  pratique,  pour  atteindre*  ik-s  fré- 
quences suffisantes  avec  des  vitesses  modérées,  TindiK  teur  est 
toujours  multipolaire.  Deux  pôles  consécutifs  doivent  iKkturelle- 
ment  être  de  nom  contraire. 

L'inducteur  peut , être  fixe  ou  mobile.  Le  plus  souvent,  un  a 
intérêt  à  rendre  l'induit  fixe  et  l'inducteur  mobile,  surtout  nvec 
des  alternateurs  à  haute  tension,  car  il  vaut  mieux  que  les  pït:ees 
soumises  à  la  haute  tension  soient  immobiles,  la  aénirile  élïint 
ainsi  mieux  assurée.  De  plus,  les  inducteurs  étant  plus  hmrcl^, 
la  dynamo  a  plus  de  volant. 

135.  Induits.  —  L'induit  est  avec  fer  ou  sans  fer  :  on  conçoit  le?^ 
avantages  spéciaux  qu'offrent  les  induits  sans  fer.  Avee  les  eou- 
rants  alternatifs,  les  phénomènes  d'induction  (76)  ont  une  iui()Oi'- 
tance  considérable,  surtout  dans  le  cas  de  grandes  fr<  ([liejiees. 
En  employant  un  induit  sans  fer,  on  supprime  les  perles  d  én<^r- 
gie  dues  à  Thystérésis  (90)  et  aux  courants  de  Foucîmit  [irjl) 
dans  le  noyau  de  l'induit.  Cet  avantage  précieux  est  Cûuifjerusê 
par  un  inconvénient  :  l'entrefer  étant  augmenté,  pour  iwmv  nue 
même  induction,  la  force  magnétomotrice  à  employer  est  plus 

*  Lire,  pour  plus  de  délails,  la  Luviière  électrique  du  16  juin  1891,  t.  LU-  ju  oitl. 
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grande  et,  par  suite,  il  faut  augmenter  la  dépense  d'excitation. 

L'induit  est  constitué  par 
une  sorte  d'anneau  Gramme 
(128),  divisé  en  autant  de  sec- 
tions qu'il  y  a  de  paires  de 
pôles  inducteurs.  Ces  sec- 
tions forment  des  bobines 
qui  peuvent  être  associées 
en  série  ou  en  quantité. 

Le  figures  53,  54  et  55  mon- 
trent la  disposition  des  in- 
ducteurs N  S  et,  les  bobines 
induites  étant  réduites  à  une 

Hpire,  Ir  ïijode  de  montage  en  série  (fig.  54)  ou  en  quantité  (fig.  55). 


Fig.  53. 


Fig.  54. 


Fig.  55. 


136.  Alternateurs  à  inducteur  et  induit  fixes.  —  On  construit 
des  îilterriateurs  où  l'inducteur  et  l'induit  sont  fixes. 


Une  (lt\^  dispositions  adoptées  est  la  suivante  : 

I/infïuc(eur  se  compose  d'un  tore  en  acier  coulé  ayant  pour  section  un 
U  doiit  les  jambes  sont  parallèles  à  l'arbre  de  la  dynamo  (fig.  56).  Le  fil 
induL'knir  ust  enroulé  en  une  couronne  unique  logée  au  fond  de  la  gorge 
de  TLî,  fu  sorte  que  les  deux  couronnes  concentriques  engendrées  par 
lus  jainbi'^  de  l'U  forment  des  pièces  polaires  épanouies  circulairement. 

Ly  fil  induit  est  enroulé  en  bobines  fixées  à  l'une  des  jambes  de  l'U. 
Enfin,  dans  l'intervalle  ménagé  entre  les  noyaux  de  ces  bobines  et  l'autre 
jambe  de*  l'U,  tourne  une  couronne  dentée  en  acier  coulé.  Suivant  que 
cest  uni;  dent  ou  un  creux  qui  se  trouve  en  regard  des  noyaux  des 
bobtnes,  \  entrefer  est  très  petit  ou  très  grand.  Il  en  résulte  une  variation 
considérable  du  flux  embrassé  par  les  bobines  induites. 

Le  nombre  de  périodes  de  l'alternateur  sera  fonction,  d'une  part,  du 
nombre  di^s  dents  ;  d'autre  pari,  de  la  vitesse  angulaire  de  la  machine. 
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La  couronne  dentée  est  coulée  d'une  seule  pièce  et  peut  être  Irfes  léfçêreî 
les  grandes  vitesses  n'ont  donc  point  d'inconvénients. 
Les  avantages  de  ce  nouvel  alternateur  paraissent  ^tre  les  suivants  : 
Faible  dépense  d'excitation,  en  raison  de  ce  que  IVnmulpment  tndiie- 


Fig.  56. 

teur  est  unique  ;  c'est  la  grosseur  des  pièces  inducliices  qui  donne  sa 
valeur  au  champ  inducteur. 

Faibles  pertes  par  hystérésis  (90),  courants  de  Foucault  (151)  et  résis- 
tance intérieure;  la  masse  inductrice  est  convenableiuynt  divisée  pour 
éviter  la  production  de  courants  parasites. 

Absence  de  contacts  mobiles  résultant  de  la  fixité  de  h  deux  enroulements, 

Construction  mécanique  robuste  permettant  d'HUcïndro  de  grandes 
vitesses  périphériques. 

Rendement  électrique  (152)  atteignant,  pour  des  machineg^  puissantes» 
97  p.  100,  et  rendement  commercial  de  93  p.  100. 

Enfin,  marche  silencieuse  et  facilité  de  réglage  (150)  H  rie  coupla j^e  eu 
parallèle  (148). 


137.  Périodes  de  courant.  —  La  force  électromotrice  induite 
dans  une  bobine  élémentaire  et,  par  suite,  la  forcL*  èlt'ctromotrîce 
totale  entre  les  bornes  A  et  B,  changent  de  signe  n  chaque  pas- 
sage devant  une  bobine  inductrice.  La  période  du  eouraut  (27) 
correspond  au  passage  devant  deux  pôles  consécutifs  de  nom 
contraire.  Si  donc  n  est  le  nombre  des  paires  de  pôles  de  l'indije- 

teur,  N,  le  nombre  de  tours  par  seconde,  la  fréquence  (27)  -^  sera 


donnée  par  la  formule 


T 


-7jr=:  /i  N. . 


A  un  instant  donné,  il  existe  entre  les  deux  bnrnes  la  di  fie  ronce 
de  potentiel  maximum  ;  elle  décroit,  s'annuli-,  ehîuige   de  sens 


! 
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et  prend  au  bout  du  temps  -^  la  valeur  égale  et  de  signe  con- 
traire; puis  elle  s'annule  de  nouveau,  reprend  sa  valeur  pre- 
mière au  bout  du  temps  T,  et  ainsi  de  suite. 

Par  convention,  on  adopte  pour  l'un  des  conducteurs  la  cou- 
leur rouge  et  pour  l'autre  la  couleur  noire,  afin  de  pouvoir  les 
distinguer  dans  les  connexions. 

138.  Transformateurs.  —  On  appelle,  d'une  manière  générale, 
transformateur  un  appareil  qui  transforme  ou  bien  les  valeurs  de 
la  tension  et  du  débit  d'un  courant  dont  il  ne  change  pas  la 
nature,  ou  bien  un  courant  d'une  nature  donnée  en  un  courant 
d'une  autre  nature.  En  pratique,  le  nom  est  plus  spécialement 
réservé  aux  transformateurs  de  courant  alternatif. 

A  propos  de  la  distribution  de  l'énergie  électrique,  on  donnera 
quelques  renseignements  sur  les  transformateurs  de  courant  con- 
tinu ;  on  s'occupe  ici  des  transformateurs  de  courant  alternatif. 

139.  Principe  de  construction  des  transformateurs  de  courant 
alternatif.  —  Un  transformateur  de  courant  alternatif  se  compose 
essentiellement  (fig.  57)  d'une  bobine  en  fer  sur  laquelle  il  y  a 
deux  enroulements,  l'un  primaire,  l'autre  secondaire.  Générale- 
ment les  transformateurs  fonctionnent  comme  réducteurs  de  ten- 
sion ;  ils  peuvent  aussi  servir  d'amplificateurs  :  alors  ils  sont  dits 
élévateurs.  Les  enroulements  sont  disposés  de  façon  à  utiliser  les 
phénomènes  d'induction  mutuelle,  naturellement  produite  par 
les  courants  alternatifs  (28). 

En  négligeant  les  pertes  d'énergie,  on  a,  dans  les  deux  circuits, 
le  même  nombre  d'ampère-tours  (86),  dans  chaque  spire,  la  même 
force  électromotrice  active  ou  induite.  Aussi,  si  l'enroulement 
primaire  est  à  fil  fin  et  à  grand  nombre 
de  tours  et  si  le  secondaire  offre,  au  con- 
traire, un  petit  nombre  de  tours,  la  ten- 
sion sera  abaissée,  sensiblement  dans  le 
rapport  du  nombre  des  tours.  Mais  l'inten- 
sité du  courant  sera  plus  grande  dans  le 
secondaire,  qui  devra  être  construit  à  gros 
fil.  Le  primaire  se  comporte  comme  un 
récepteur  à  tension  E  et  débit  I  et  le  secon- 
daire comme  un  générateur  à  tension  E'  et 
débit  I'. 
On  appelle  coefficient  de  transformation  le 

rapport  ^ 

Dans  cette  transformation  de  l'énergie,  il  y  a  nécessairement 


Fig.  57. 
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des  pertes  et  il  y  a  lieu  de  considérer  le  rendement  des  transforma- 

k'  E'  I' 
teurs  ou  quotient  de  la  puissance  restituée  dans  le  circuit 

secondaire  par  la  puissance  reçue  dans  le  circuit  primaire. 

Tout  transformateur  présente  quatre  bornes  :  deux  pour  le 
circuit  primaire,  deux  pour  le  secondaire.  Les  deux  circuits 
pourraient  sans  doute  avoir  une  borne  commune  ;  mais  il  y  a 


€ 

Fig.  58. 

dans  la  pratique  un  avantage  considérable  à  ce  que  le  secon- 
daire et  le  primaire  restent  isolés  l'un  par  rapport  à  l'autre. 

Le  noyau  de  fer  forme  un  circuit  magnétique,  sous  l'influence 
de  l'induction,  et  ce  circuit  peut  être  ouvert  ou  fermé.  De  là,  deux 
types  de  transformateurs  ;  le  second  est  le  plus  employé  dans 
l'industrie  :  il  y  en  a  un  grand  nombre  de  modèles  différents. 


Fig.  59. 


Fig.  60. 


La  figure  58  représente  le  transformateur  Ferranti,  où  le  noyau  est 
constitué  par  des  bandes  de  tôle  isolées.  Sur  ce  noyau  sont  enroulés  suc- 
cessivement le  secondaire  b  et  le  primaire  a.  Ces  enroulements  terminés, 
on  replie  les  bandes  de  tôle  (fig.  59)  moitié  en  haut,  moitié  en  bas,  en  juxta- 
posant les  deux  bouts  d'une  même  tôle. 

Le  transformateur  Zipernowski  est  constitué  (type  primitif)  par  des  tôles 
Isolées  superposées  en  forme  de  tore  a  sur  lesquelles  on  enroule  le  cir- 
cuit primaire  ôet,  par-dessus,  le  circuit  secondaire  c  (fig.  60). 

Ce  système,  où  le  noyau  est  complètement  entouré  par  les  bobines, 
prend  le  nom  de  transfoi*mateur  à  noyau. 

Actuellement,  dans  ce  type,  le  cuivre  est,  au  contraire,  placé  à  l'intérieur 
du  fer.  Le  noyau  annulaire  est  formé  de  fils  de  cuivre  isolés,  puis  est 
recouvert  de  fils  de  fer  isolés  qu'on  enroule  en  les  serrant  le  plus  pos- 
sible. 

On  obtient  ainsi  le  type  représenté  par  la  figure  61. 

On  conçoit  la  diversité  de  types  de  transformateurs  qu'on  peut  obtenir 
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en  découpant  les  tôles  de  fer  suivant  des  formes  variées,  par  exemple  en 
forme  de  E,  comme  l'indique  la  figure  62. 
On  a  toujours  soin  de  disposer  les  tôles  en  plans  perpendiculaires  aux 


Fig.  61. 

fils  de  cuivre,  car  les  lignes  de  force  sont  placées  dans  ces  plans  et  ne 
trouventipas  ainsi  de  réluctance.  Les  courants  de  Foucault  (151),  qui,  au 
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Fig.  62. 


contraire,  apparaissent  parallèlement  aux  fils  de  cuivre,  sont  combattus 
par  la  minceur  des  tôles  et  leur  isolement. 

140.  Isolement  des  transformateurs.  —  Généralement,  les  forces 
électromotrices  sont  très  inégales  entre  les  circuits  primaire 
et  secondaire  :  il  est  donc  nécessaire  de  prendre  dans  la  cons- 
truction des  transformateurs  des  précautions  sérieuses  au  point 
de  vue  de  l'isolement.  Gomme  matières  isolantes  enveloppant 
les  conducteurs,  on  emploie  la  toile  enduite  de  gomme-laque,  le 
papier  trempé  dans  un  isolant,  la  fibre  vulcanisée,  Tébonite, 
la  porcelaine,   etc.    On  laisse   généralement  une   couche  d'air 
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de  1  cm  d'épaisseur  entre  le  primaire  et  le  secondaire.  Dans  cer- 
tains cas,  on  ajoute  en  plus  des  cloisons  d'ébonîte. 

♦  Souvent,  on  renferme  le  transformateur  dans  une  gPHmIc  Uollc  en  fonte 
qu'on  remplit  d'huile  résineuse  ou  d'huile  lourde,  Cutle  huile  empêche 
l'humidité  de  s'introduire  dan^  l'appareil  et  de  diminuer  la  valeur  des 
isolants.  Elle  doit  naturellement  être  exempte  d'eau  el  d'acide,  et.  avant 
son  emploi,  il  est  nécessaire  de  la  chauffer  pour  en  cliâàser  rairet.  Teau. 
Si  l'isolant  employé  sur  les  circuits  vient  à  se  dét6n^*rer,  k  se  fissurer, 
par  exemple,  sous  l'action  delà  chaleur,  l'huile,  élaiU  un  îàoïateurqui  se 
reconstitue  de  lui-même,  vient  réparer  les  défauts. 

On  emploie  aussi,  dans  certains  cas,  la  paraffine  [hhît  U^  m(?me  objet  : 
solide  à  la  température  ordinaire,  elle  fond  à  44»  et  ?e  maintient  liquide 
sous  l'influence  de  la  chaleur  dégagée  par  le  transfornuUeur. 

141.  Ventilation  des  transformateurs.  —  Il  imp4>rh'  de  placer  les 
transformateurs  dans  des  endroits  bien  aéivs,  afin  d'assurer 
autour  d'eux  le  renouvellement  de  l'air  et  éviter  un  réchauffe- 
ment excessif  qui  diminuerait  leur  rendement  (H4j.  Pour  JaciliLer 
ce  refroidissement,  la  boîte  métallique  qui  les  renferme,  porte 
souvent  des  nervures. 

Les  gros  transformateurs  sont  construits  avec  înaufïlation  d'air. 
A  cet  effet,  leur  fer  et  leur  enroulement  sont  divisés  par  des 
canaux  de  ventilation  ;  ils  aboutissent  à  rintéricur  du  nocle  qui 
communique  avec  un  caniveau,  recevant  l'air  de  ventilateura 
mécaniques. 

142.  Essais  des  transformateurs  au  point  de  vue  de  risolem&nt.  — 
En  outre  des  essais  d'isolement  entre  les  circuit^s  primai i-e  et 
secondaire  que  Ton  peut  faire  par  les  méthodes  ordinaires  (345), 
il  y  a  lieu  de  soumettre  l'isolant  du  circuit  primaire  à  une  diffé- 
rence de  potentiel  supérieure  à  la  tension  normale  d'utilisation, 
par  exemple,  double  ou  même  triple .  L'opération  devra  être 
prolongée  au  moins  pendant  une  heure  et  être  toite,  d'une  part, 
entre  le  primaire  et  le  secondaire,  et,  d'autre  part,  entre  le  pri- 
maire et  le  noyau. 

A  pleine  charge,  la  température  ne  doit  pas  excéder  65*»  à  70°  C. 

143.  Fonctionnement  des  transformateurs.  ^  Par  i^uiie  des  efTets 
de  la  self-induction  (74),  l'intensité  primaire  lïoal  pas  en  con- 
cordance de  phase  avec  la  force  électromotricc  :  il  y  a  décalage 
(28).  Il  en  résulte  que  la  puissance  réelle  reçue  dans  lecircuit  pri- 
maire, n'est  pas  donnée  par  le  produit  des  volt^  primaires  par  les 
ampères  primaires.  Ce  produit,  ou  puissance  apparcntûj  doit  être 
multiplié  par  un  facteur  plus  petit  que  1  pour  donner  la  puissance 
réelle  :  ce  facteur  est  appelé  facteur  de  puissance  du  transformateur. 
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D'autre  part,  Thystérésis,  les  courants  de  Foucault  et  la  com- 
plexité des  courants  induits  déforment  la  courbe  de  l'intensité, 
même  quand  la  force  électromotrice  est  sinusoïdale.  Si  les  cou- 
rants étaient  sinusoïdaux,  le  facteur  de  puissance  serait  le  cosi^ 
nus  de  Tangle  de  décalage.  A  circuit  secondaire  ouvert,  c'est-à- 
dire  quand  ce  circuit  ne  débite  rien,  le  facteur  de  puissance  varie, 
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Fig.  63. 

avec  les  types  de  transformateurs,  de  0,77  à  0,92,  soit  0,8  comme 
valeur  moyenne.  Dès  que  la  charge  augmente,  c'est-à-dire  que  le 
débit  sur  le  secondaire  vient  à  croître,  ce  facteur  augmente  assez 
rapidement  et  se  rapproche  de  l'unité,  qu'il  peut  atteindre  à  peu 
de  chose  près,  sauf  dans  les  transformateurs  à  circuit  magné- 
tique ouvert,  par  exemple  dans  le  transformateur  «  hérisson  »  de 
M.  Swinburne. 

144.  Rendement  des  transformateurs .  —  L'hystérésis  (90),  les  cou- 
rants de  Foucault  (151)  et  la  résistance  des  circuits  donnent  lieu  à  des 
pertes  d'énergie  qui  se  traduisent  par  un  échauffement  et  font  que  le  ren- 
dement d'un  transformateur  est  assez  variable  avec  la  charge.  Il  dépend 
aussi  du  mode  de  construction  du  transformateur.  L'industrie  électrique  a 
fait  des  progrès  sous  ce  rapport  dans  les  dernières  années,  et  aujourd'hui 
on  construit  des  transformateurs  qui  ont  un  rendement  de  0,75,  dès  que  la 
charge  atteint  6  à  7  p.  100,  au  lieu  de  0,25  qu'offrent  les  anciens  types.  A 
pleine  charge  dans  les  bons  appareils,  le  rendement  atteint  0,975. 

Le  diagramme  (fig.  63)  indique  les  résultats  d'expériences  faites  à  l'usine 
des  Halles  sur  trois  transformateurs  :  le  premier  (I),  Ferranti  (modèle  1889) 
de  7,5  kw,  le  second  (II),  même  type  de  3,75  kw,  et  le  troisième  (III), 
Labour  (modèle  1893  de  la  Société  V Eclairage  électrique),  de  7,5  kw. 
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Ce  rendement  influe  beaucoup  sur  le  rendement  des  distributions  k 
courants  alternatifs  qui,  en  raison  rJe  Ja  moiuilro  iitinsallori  du  courant 
par  les  abonnés,  diminue  beaucoup  en  éiè  par  rapport  à  l'hiver, 

145.  Emploi  des  transformateurs  pour  éleirer  la  tension  dans  les 
transports  d'énergie  électrique.  —  L'un  des  principaux  avantaj^ea 
des  courants  alternatifs  consiaU;  dims  Femploi  des  transforma- 
teurs. Ce  sont  des  appareils  inertes  où  il  n'y  a  aucun  organe  en 
mouvement.  Bien  installés,  ils  fonctionnent  sans  surveillance  et 
ils  permettent  d'élever  la  tension,  ce  qui  i^icilite  le  transport  de 
l'énergie  électrique  à  de  grandes  distances,  comme  on  le  verra 
plus  loin  (252).  On  peut,  de  celte  façon,  avec  des  tensions  de 
20  000  à  30  000  volts  et  même  plus,  atteindre  aujourd'hui  des  dis- 
tances de  150  à  200  km.  (252),  X  Butte-Mon- 
tana (Etats-Unis),  il  y  a  des  transforma  tours 
de  330  kilowatts,  élevant  la  tension  à  80  OOû 
volts. 

PRODUCTION   DES    COURANTS   POLYPHASÉS 

146.  Principe  élémentaire.  —  Pour  obtenir  les     ^ 
courants  polyphasés,  on  peut  utilis^T  Ic^s  alterna- 
teurs ordinaires  sans  fer  en  augmenUial  K.'  norribn* 
des   bobines  induites  par  rapport  uu    nutnbre  dv 
bobines  inductrices.  Fij^,  G4. 

Si,  par  exemple  (fîg.  64),  dans  l'induit  suns  ffir 

d'un  alternateur.  A, étant  les  bobints  induites, 

placées  en  face  des  bobines  inductnrL'S,  on  inplp  Entre  deux  bobiaeis  con- 
sécutives de  même  nom  le  nombre  des  bobines  de  façon  à  avoir  A,,  A^^ 
A3,...,  ces  bobines  seront  le  siège  de  forces  frlectiomotrii^fls  décalées, 
l'une  par  rapport  à  l'autre,  d'un  tiers  do  [iltùhIc.  L'ensemble  des  Irojjâ  cou- 
rants alternatifs  ainsi  produits  conslîtuera.  par  dèîinition  {^\\,  un  courant 
triphasé.  Ce  système  revient  à  avoir  Iruis  alternateurs  îd^^ntîques  aytnit  un 
inducteur  commun  et  des  induits  distunls  comme  eiiroulemenl,  mais 
montés  sur  le  môme  arbre  et  décaléy,  l'^m  ]>ar  rapport  à  l*autre,  d'un  tiers 


Fîg.  65. 


de  l'angle  qui  sépare  deux  bobines  de  même  nom  dans  ïe  même  induit. 

Les  trois  courants  produits  avec  les  trois  syst^^mes  de  bobines  Aj,  A^,  A, 
peuvent  être  recueillis  à  six  bornes  A^*  A,,  A^ïtig,  li5J, 

On  aurait  six  conducteurs  pour  la  transmission  de  ces  rouranU,  ce  qui 
serait  fort  compliqué.  Mais,  en  réalité,  on  peut  réduire  k  trois  le  nombre 
des  fils  de  ligne. 
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147.  —  Montage  des  fils  de  ligne  en  étoile  ou  en  polygone.  —Soient 
a\  a'\ya\a'\^  a, a",,  les  six  bornes  de  l'alternateur  à  courants  triphasés 
(fig.  66). 

81  on  joint  les  bornes  a"  par  un  conducteur  en  forme  d'étoile,  les  trois 


li. 


'i''^^^§)^^^®^^^ 


^fJTjeJi,. 


Fig.  66. 


Fig.  67. 


points  seront  au  même  potentiel,  et,  si  ce  conducteur  est  mis  en  0  à  la 
terre,  ce  potentiel  sera  nul  (4).  Si  on  considère  les  trois  autres  bornes,  les 


Fig.  68. 


Fig.  69. 


trois  conducteurs  qui  y  aboutiront  présenteront  évidemment,  par  rapport 
au  point  0,  des  différences  de  potentiel  alternatives,  décalées  entre  elles 
d'un  tiers  de  période. 

Ce  montage,  au  lieu  d'être  fait  sur  les  bornes  extérieures,  peut  avoir 
lieu  sur  les  bobines  mêmes,  comme  l'indique  le  schéma  (fig.  67). 

Au  lieu  du  montage  en  étoile,  on  peut  adopter  le  montage  en  polygone. 
qui,  dans  le  cas  du  courant  triphasé,  sera  un  triangle. 

Les  schémas  (fig.  68  et  69)  indiquent  le  principe  de  ce  mode  de  mon- 
tage. 
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14$.  Couplage  des  dynamos  à  conrant  continu.  —  C^n  i\  vu  qu'on 
peut  coupler  les  générateurs  en  tension  ou  en  qnantiLé  (:;2).  En 
ce  qui  concerne  les  dynamos,  il  y  a  certaities  précautions  à 
prendre,  qui  diffèrent  suivant  qu  il  s'agit  de  courant  continu  ou 
de  courant  alternatif. 

Dans  le  cas  du  courant  continu,  cp  qu'il  faut  éviter^  c'est  le 
renversement  des  pôles,  car  le  ('c>ijriuît  truup-  machine  se  déchar- 
gerait dans  Tautre  et  les  induits  pourraient  ^tre  brûlée  ou,  au 
moins,  l'isolant  du  fil  détérioré. 

Il  est  facile  de  démontrer,  par  1  étude  même  du  schéma  de  mon- 
tage, que  cet  accident  n'est 
à  craindre  que  pour  l'accou- 
plement en  dérivation  des 
machines  excitées  en  série  et 
pour  l'accouplement  en  série 
des  machines  excitées  en  dé- 
rivation. 

En  tout  cas,  pour  coupler 
en  dérivation  une  dynamo, 
en  général,  avec  une  autre 
déjà  en  marche,  il  est  néces- 
saire de  prendre  diverses 
précautions  :  il  faut  d'abord 
l'exciter  et  ne  la  mettre  dans 
le  circuit  que  lorsque  la  ten- 
sion aux  bornes  est  voisine 
de  celle  de  l'autre  dynamo. 
Des  appareils  à  enclenche- 
ment, dits  coupleurs  %  per- 
mettent de  réaliser  mécani- 
quement cette  manœuvre 
avec  toute  sécurité,  sans 
crainte  d'erreur. 

La  figure  70  donne  le  schéma  pj^,  70, 

de  la  disposition  du   coupleur. 
Les  trois  barres  de  distribution 

A,  B,  C  sont  reliées  à  trois  plots  fi-vets  a,  b,  t\  Le  coupleur  est  imiiil  d^ 
deux  contacts,  E  et  F,  en  connexion  avec  Icîj  balais  de  la  dynamo  et  ist? 
prolonge  par  un  secteur  S  portant  une  écbancfun^- 


Appplo»  aussi  •  comimilatcui'S-iiivorsfuir'^  *,  -:iii'  iNihun  afijmE'riilr, 
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Dans  celte  échancrure,  de  forme  circulaire,  entre  le  commutateur  i  du 
rhéostat  d'exi^ilation.  L'examen  de  la  figure  montre  que,  pour  manœuvrer 
Je.  âtU'U'uj"  SJl  faut  commencer  par  abaisser  le  commutateur  t,  c'est-à-dire 
exciter  la  ilynamo,  avant  de  l'introduire  dans  le  circuit.  Quand  les  contacts 
E  et  F  viendront  en  a  et  m,  la  dynamo  sera  sur  le  pont  AG;  s'ils  sont  en 
È/i,  tille  sera  5ur  le  pont  BG  ' . 

Le  couplage  en  série  des  dynamos  à  courant  continu  est  sou- 
vent rendu  inutile  par  la  division  du  réseau  extérieur  en  autant 
de  circuits  indépendants  que  Ton  a  de  dynamos  en  série.  Cepen- 
dant, on  peut  avoir  à  coupler  des  dynamos  en  série,  pour  alimen- 
ter, par  exemple,  une  ligne  d'arcs  à  nombre  variable  :  il  est  alors 
nécessaire  d'avoir  des  dynamos  excitées  en  série  dont  l'introduc- 
tîoa  dans  le  circuit  avant  qu'elles  soient  excitées  ne  présente 
aucune  tliiiiculté. 
Il  y  n  un  cas  où  l'on  emploie  fréquemment  deux  dynamos  à 
courant  continu  couplées  en  série  :  c'est  dans 
le  système  de  distribution  à  trois  fils  dont  on  a 
déjà  parlé  (22)  et  sur  laquelle  on  reviendra 
avec  quelques  détails  au  chapitre  ni  (236).  Ce 
couplage  n'ofîrei  d'ailleurs,  aucune  difficulté. 
Les  deux  pôles  de  nom  contraire  des  dynamos 
sont  réunis  par  un  fil  dit  d'équilibre,  au  milieu 
duquel  est  branché  le  fil  neutre. 


Une  disposition  spéciale  de  dynamo  permet 
d'obtenir  le  môme  résultat  avec  une  seule  dynamo  : 
on  indiquera  ici  le  principe  de  cette  disposition  *. 

L'induit  de  la  dynamo  (fig.  71)  renferme  une  bo- 
bine R,  présentant  une  grande  self-induction  (74)  et 
une  faible  résistance  ohmique,  qui  est  reliée  à  deux 
j  t~     ^^"     I   points  diamétralement  opposés  de  l'induit. 

I — ^^^~^^  -       D'après  ce  qu'on  a  vu  (133),  il  se  produit  entre 

ces  deux  points  une  tension  alternative,  mais  l'im- 
p.     ^.  pédance  due  à  la  bobine,  sera  grande  et,  par  suite, 

^^*  ^  '  le  courant  faible.  On  reliera  le  conducteur  neutre 

au  point  milieu  0,  dont  le  potentiel  sera  nul  si  les 
d*%Jls   stir  chtiqur  pont  sont  les  mêmes. 

i5ur  Î3I  lî^nre  on  a  supprimé  le  collecteur,  les  balais  reposant  directement 
SLir  Vindail. 

On  peut,  s'il  esi  nécessaire,  placer  la  bobine  d'égalisation  en  dehors  de 
1K  machine,  comme  le  montre  la  figure  72. 

149.  Couplage  des  alternateurs.  —  Le  couplage  des  alternateurs 


I  L  f>\t!mnk^  dinisi  iupposo  une  distribution  à  trois  fils  (22  et  236). 
l'our  pluis   ilch  <klail5,   voir  V Industrie  électrique,    3*=  année,    i 


57,    10   mai    1894, 


%^ 
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en  série  n'offre  aucun  intérêt  et  ne  se  fait  pas  en  pratique.  Car 
ce  couplage  a  pour  objet  d'augmenter  le  potentiel.  Or,  lea  alter- 
nateurs se  prêtent  facilement  par   eux-mêmes  à   produire  les 
hautes  tensions  sans  aucun  couplage. 
Le  couplage  en  quantité  ou  mise  en  parallèle  des  alternateurs 


hig,  72. 

offre,  au  contraire,  un  réel  intérêt.  Car,  si  les  circuits  alimentés 
par  chacun  ont  uae  consommation  inégale,  on  pourra  aider  Tal- 
ternateur  le  plus  chargé  avec  Tautre. 

Mais  ce  couplage  exige  : 

1®  L'égalité  de  fréquence  entre  les  deux  alternateurs,  sans  laquelle 
les  courroies  ou  pièces  de  transmission  sont  soumises  à  des  elforts 
excessifs,  pouvant  amener  leur  chute  ou  leur  rupture. 

2^  La  régularité  de  vitesse  de  chacun  des  alternateurs,  pour  Je 
même  motif;  on  l'obtient,  soit  par  l'emploi  de  moteurs  méca* 
niques  à  marche  naturellement  uniforme  (turbines,  roues  hydrau- 
liques), soit  par  l'emploi  de  volants  très  puissants.  Dans  le  cas 
de  machines  à  vapeur  monocylindriques,  il  faut  avoir  grand 
égard  à  ce  que  les  bielles  des  deux  moteurs  occupent  la  même 
position,  au  moment  du  couplage. 

3**  1/ égalité  de  tension,  qu'il  est  facile  de  réaliser  ;ïvec  une 
approximation  suffisante,  par  le  simple  réglage  de  l'excitation, 

4<^  V égalité  de  phase,  si  l'on  veut  éviter  toute  vacillai  ion  des 
lampes. 

Avec  les  alternateurs  cuirassés  modernes,  où  la  réaction  d  induit  est 
de  valeur  moyenne,  il  est  pratiquement  très  facile  d'effectuer  le  (  ouplage. 
Lorsque  les  alternateurs  ont  une  réaction  d'induit  très  faible,  toutes  les 
précautions  indiquées  doivent  être  prises  avec  le  plus  grand  soin,  sous 
peine  de  produire  des  courts  circuits  extrêmement  violents  et  dn  tout  dété- 
riorer :  certains  alternateurs  sont  même  d'une  telle  sensibilité  à  cet  égard, 
qu'il  est  préférable  de  ne  pas  les  coupler  en  parallèle.  Enfin,  lorsque 
la  réaction  d'induit  est  très  élevée,  le  synchronisme  manque  de  stabtlîté, 
et  ne  se  maintient  pas  pour  peu  que  les  moteurs  mécaniques  ne  soient 
pas  doués  d'une  marche  parfaitement  régulière*. 

Un  appareil,  dit  indicateur  de  phases,  permet  de  constater  à  quel  degré 

*  Voir  C.  P.  Sleimiclz  et  E.  J.  Bcrg,  «  Altcrualiiig  current  pbcnomena  »  chtt\\.  \vm. 
New- York,  1900. 
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les  alternateurs  satisfont  à  la  première  condition  —  la  plus  importante  —, 
et  accessoirement  à  la  deuxième  et  à  la  quatrième. 

L'indicateur  de  phases  consiste  essentiellement  en  deux  dérivations 
AB,  CD  (fig.  73),  placées  chacune  entre  les  pôles  de  même  nom  des  deux 
circuits  que  l'on  veut  mettre  en  parallèle.  Chaque  dérivation  offre  deux 
lampes  à  incandescence  en  série. 

La  simple  inspection  de  la  figure  montre  que,  si  le  couplage  est  opéré, 


circuit  \ 


CJ'rraJt. 


Fig.  73. 


c'est-à-dire  si  les  phases  des  alternateurs  coïncident  (c'est  le  cas  de  la 
figure),  il  n'y  aura  aucun  courant  dans  AB,  CD  et  les  lampes  reste- 
ront éteintes.  S'il  y  a  opposition  de  phase,  les  lampes,  au  contraire,-  s'allu- 
meront. 

Au  lieu  de  disposer  les  lampes  sur  le  circuit  primaire,  on  les  place  sur 
le  secondaire,  afin  d'éviter  des  tensions  élevées. 

La  disposition  de  l'indicateur  est  variable,  mais  le  principe  est  toujours 
analogue  à  celui  qui  vient  d'être  exposé. 

150.  Régulation  des  dynamos.  —  Rhéostat.  —  En  général,  il  faut 
maintenir  constante  la  différence  de  potentiel  aux  bornes  des 
récepteurs,  situés  à  distance  du  générateur,  et,  pour  cela,  il  faut 
augmenter  la  tension  aux  bornes  de  la  dynamo  au  fiir  et  à  mesure 
que  le  débit  augmente. 

On  y  parvient  avec  l'enroulement  compound,  convenablement 
fait  et  en  faisant  prédominer  l'enroulement  en  série  sur  l'autre. 
Mais  c'est  surtout  avec  un  rhéostat  qu'on  arrive  à  la  régulation 
des  dynamos. 

Au  moyen  de  fils  de  contrôle  (217),  on  lit  à  la  station,  près  du 
générateur,  la  tension  existant  en  ligne  à  des  points  convenable- 
ment choisis,  et,  pour  donner  à  cette  tension  la  valeur  voulue,  on 
augmente  ou  on  diminue  la  résistance  RR'  intercalée  dans  le  cir- 
cuit de  l'enroulement  en  dérivation. 

Le  plus  souvent,  cette  résistance  RR'  se  compose  de  plusieurs  parties 
reliées  bout  à  bout.  Les  points  a,  b,  c,  d...  (fig.  74)  sont  en  connexion  avec 
des  touches  A,  B,  C,  D...  sur  lesquelles  on  peut  déplacer  une  manette 
conductrice  M. 
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Cette  manœuvre  du  rhéostat  peut  se  faire.  ^m\  à  la  main,  s^oit  automa- 
tiquement. 

On  peut  également  composer  le  rhé- 
ostat de  plusieurs  résistances  que  l'on 
couple  en  dérivation  en  nombre  plus 
ou  moins  grand. 


nnnr 


Fïg.  74. 


151.  Courants  de   Foncanlt.    — 

Toute  machine  ou  appareil  élec- 
trique comprend  des  circuits  con- 
ducteurs (cuivre,  fer,  etc.)  et  des 
masses  conductrices.  Par  suite 
d'effets  d'induction,  dus  aux  varia- 
tions du  flux,  ces  conducteurs  et 
ces  masses  sont  le  siège  de  cou- 
rants parasites  plus  ou  moins  com- 
pliqués, sensibles  sous  forme  de 
chaleur.  Ils  nuisent  au  rendement  des  machlnea,  tout  comme  en 
mécanique  le  frottement.  Ces  couraiils  surit  appelés  courants  (k 
Foucault. 

152.  Rendement  des  dynamos.  —  On  appel lo  rendement  indit:itpiel 

\t 
ou  commercial  d'une  dynamo,  le  rapport  -r^^  entre  la  puissance 

m 

électrique  Pu  recueillie  à  l'extérieur  de  la  macihine  et  la  puissance 

mécanique  totale  Pm  qu'elle  absorbe. 

Le  rendement  industriel  se  décompose  en  deux  autrcî!^  dont  il 

est  le  produit  :  le  rendement  brut  et  ïe  rondement  tMec trique. 

p 

On  appelle  rendement  brut  -^  le  rapport  entre  la  puissance  élec- 
trique  totale  Pt  et  la  puissance  mécanique  dépensée  P„i, 
On  appelle  rendement  électrique-^  Ir  rapporî.  enlr^Ha  piiiss^'ince 

électrique  utilisable  Pu  et  la  puissance  éleeti-iquc  totale  P^ 
Dans  les  dynamos  excitées  en  série,  le  rentlement  êlectrkjue  est 

égal  au  quotient  de  la  différence  de  potentiel  aux  bornes^  par  la 

force  électromotrice. 
Au  contraire,  dans  les  dynamos  excitées  en  dérivatioih  il  est 

égal  au  quotient  de  l'intensité  disponible'  dans  le  cireuit  extérieur 

par  l'intensité  totale  produite  dans  Tiriduit,  eu  négli|jr<vuit  la  perte 

de  charge  dans  les  spires  de  l'induit»  «[ni  est  relativeiïiont  faible. 
La  puissance  mécanique  dépensée  se  mesure  au  moyen  du  frein 

de  Prony  ou  de  dynanomètres. 

Les  pertes  de  puissance  sont  dues  à  de  immbreuses  causeià,  di^nt  voIl-Î 
les  principales  : 
i»  Échauffement  du  circuit  induit; 


I 

•1 
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2»  Échauffement  du  circuit  inducteur  en  série  ; 
>  j^chauffement  du  circuit  inducteur  en  dérivation  ; 
4'*  Gourants  de  Foucault  dans  l'armature  ; 
0»  Gourants  de  Foucault  dans  les  spires  de  l'induit  ; 
6«  Hystérésis  dans  le  fer  de  l'induit  ; 

7°  Frottement  de  l'arbre  dans  les  paliers,  des  collecteurs  contre  les  balais, 
résistance  de  l'air,  etc. 
Les  pertes  indiquées  aux  !♦,  2«  et  3<»  sont  de  la  forme  RI*,  et  Ton  a  : 

Pt  zi:  Pu  +  2  RI«. 

Kn  désignant  toutes  les  autres  pertes,  figurant  aux  4»,  5«,  etc.,  par  SA, 
on  a  : 

Pm  =  Pu  +  2  RI*  +  SA. 

Dans  les  dynamos,  les  alternateurs,  par  exemple,  où  l'excitation  est 
séparée  (HT-l»),  il  y  a  lieu  de  comprendre  dans  SRI*  la  puissance  dépen- 
sée pour  l'excitation. 

153.  Variation  de  la  force  électromotrice..—  Caractéristiques. — 

La  force  électromotrice  d'une  dynamo  varie  non  seulement  avec 
la  vitesse  de  Tinduit  (127),  mais  aussi  avec  le  débit.  Pour  étudier 
ces  variations,  on  se  sert  de  courbes,  dites  caractéristiques,  qu'on 
obtient  en  portant,  sur  deux  axes  de  coordonnées,  les  intensités  * 
en  abscisses  et  la  différence  de  potentiel  aux  bornes  en  ordon- 
nées. 

On  distingue  les  caractéristiques  :  1*  à  circuit  ouvert,  2»  à  circuit  fermé, 
3»  totale,  4*  interne. 

On  en  donnera  plus  loin  (310)  un  exemple  pour  un  moteur  électrique, 
d«i  type  employé  sur  le  chemin  de  fer  métropolitain  de  Paris. 

On  verra  (fig.  179)  qu'en  abscisses  sont  portés  les  débits  et  en  ordon- 
nées : 

j  »  L'effort  de  traction  en  kilogrammes  ; 

2«  La  vitesse  en  kilomètres  à  l'heure  ; 

3"  Le  rendement  ; 

On  obtient  ainsi  trois  courbes,  dont  la  lecture  permet  immédiatement 
de  déterminer  les  valeurs  des  éléments  indiqués  ci-dessus  qui  corres- 
pondent à  un  débit  donné. 

Quand  les  dynamos  fonctionnent  comme  moteurs  (154  et  suivants),  on 
l)eut  établir  les  mêmes  courbes  caractéristiques. 

*  Soit  du  courant  d'excilatioa,  soit  du  courant  dans  le  circuit  extérieur,  suivant  les  cas. 
Pour  plus  de  détails,  voir  les  auleui-s,  p.  c,  Eric  Gérard,  §  375  à  383,  4"  édition. 
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FONCTIONNEMENT  DES  DYNAiMOS  EN  HECEPTÏÎÏCES 

MOTEURS   ÉLECTRIQUES    A   f^UURAKT   CONTINLÎ 

154.  Principe  des  électromoteurs,  ^  Supposons  que  diins  un*G 
dynamo  fonctionnant  en  génératrice,  on  fasse  cesser  subitement  le 
mouvement  et  que  le  courant  subsiste  un  instant  dans,  une  spire  ou 
une  bobine,  ce  qui  a  bien  lieu  en  réalité  à  cause  de  la  sel  1- induc- 
tion (74),  cette  bobine  ou  spire  reviendra  en  arrière,  en  vertu  de 
la  loi  de  Lenz  (72)  et  en  appliquant  le  raisonnement  qui  a  été  déjà 
exposé  (127)  à  propos  du  principe  des  dynamos  et  du  fonctionne- 
ment de  rinduit,  si  on  entretient  le  courant  dans  la  spire,  le  mou- 
vement arrière  sera  continu.  Or  on  entretiendra  facilement  le  cou- 
rant dans  la  ou  les  spires  en  envoyant  ce  courant  aux  balais  qu'il 
faudra  naturellement  retourner  au  préalable  en  rai:!^(>n  du  change- 
ment de  sens  de  la  rotation.  Dans  la  dynamo  IVjnctiojinnnt  en 
génératrice,  on  décalait  les  balais  en  avanf  dan.^  le  sens  du  mou- 
vement; ici  on  les  décalera  en  arrière.  Pour  changer  le  sens  de  ta 
rotation,  il  faudra  changer  ou  le  sens  tlu  champ  inducteur,  ou  le 
sens  du  courant  dans  l'induit. 

Dans  ce  qui  précède,  pour  la  simplicité  de  la  démonstration,  on 
a  supposé  le  champ  inducteur  indépendant  du  cou  rant  envoyé  dans 
l'induit,  ce  peut  être  le  cas  en  employant  un  aimant  jjermantjnL 
comme  champ  inducteur  ou  en  ayant  rceourf^  à  uneextitation  sépa- 
rée; mais  ce  sont  là  des  cas  exceptionnels.  En  pratique,  on  obtient 
le  champ  inducteur  soit  avec  le  courant  envoyé  dans  l'induit  qui 
est  monté  en  série  avec  Tinducteur,  soit  au  moyen  d'une  dénuation 
ou  shunt  de  ce  courant  induit.  De  là  les  deux  types  de  moteurs  à 
courant  continu  :  moteurs  en  série  ei  moteurs  ^/iwn^  ou  endéritjatioïi. 

155.  Force  contre-électromotrice  et  rendement  des  moteurs  à  cou- 
rant continu.  —  C'est  sous  l'influence  du  courant  qui  le^  traverse 
que  tournent  les  spires,  comme  on  vient:  de  le  voir.  Mais  dans  ce 
mouvement  même,  en  vertu  des  lois  d'induction  (72),  il  se  déve- 
loppe dans  chaque  spire  une  force  èlcctromotrîce  qui  va  en  aug- 
mentant avec  la  vitesse  de  rotation  ;  elle  est  opposée  à  celle  du 
générateur  qu'on  appellera  E  et  est  dite  Gonlrc-électtvmotrice  ;  on  la 
désignera  par  E'. 

Soit  R  la  résistance  du  circuit  moteur  que  Ton  considère  et  1 
l'intensité  du  courant  qui  le  parcourt. 

On  aura,  en  appliquant  la  loi  d'Ohm  (6)  et  en  tenant  compte  de 
la  force  contre-électromotrice  : 
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La  puissance  électrique  totale  R  que  l'on  fournit  et  que  Ton 
tir^iH'iiFi'.  siitft  P,  est  égale  à  E  I  et  l'on  a 

P  =  El  =  I*  R  +  E'  I. 

Lr  [irf'iiiirr  terme  I^  R  représente  la  perte  calorifique  due  à  Teffet 
Joulo  (  i:>)  :  \r  second  E'  I  représente  la  puissance  dépensée  Pr  pour 
];i  ruhi  ÈiinHl  u  moteur,  elle  est  égale  à  la  puissance  médanique  utile 
l'y  tlisfxinilile  qu'on  peut  recueillir  sur  l'arbre,  sauf  les  pertes 
îiiMvjhilili's  ilans  le  fonctionnement  de  toute  machine  :  ici  les  frot- 
U'iUi^^iil  iiiiT, iniques  qui  sont  proportionnels  à  la  vitesse  o)  du  mo- 
Iriirjes  murants  de  Foucault  (151),  proportionnels  au  carré  du 
ihiît  iN^lin  tnir  et  au  carré  de  la  vitesse,  enfin  l'hystérésis  (90)  pro- 
l>(>rliuiui*'llr  au  flux  et  à  la  vitesse. 

Imi  ji[j]n  tMJit  0)  la  vitesse  de  rotation,  *  le  flux  inducteur,  a,  b  et 
r  (1  rs  roc  II  i  I  i  ù  nts  numériques  spéciaux  à  chaque  moteur,  l'ensemble 
«les  fit  I  h  s  ï  A  peut  se  représenter  par  une  expression  de  la  forme 


ni 


2  A  =z  a  0)  -f-  A  **  t**^  +  c  *  10. 

Pr  =  Pu  +  2  A  rr  E'  I. 
P  =  Pu  +  2  A  +  R  I*  zi:  El. 


p 

On  i\[\[)r\U'  rendement  industriel  du  moteur,  le  rapport  -^  de  la 

jjuii5sanrc  nnïcanique  utile  Pu  développée  à  la  puissance  électrique 

tolnU'  V  Ibnrnie  à  l'électromoteur. 

P    -4-  SA 
Un  Mppelturendemen^e/ecM^uedu  moteur,  le  rapport    °  "T[ de 

\;i  puîst^nnre  dépensée  par  la  rotation  du  moteur  Pr  à  la  puissance 
iljt^ctjiinjr  totale  P  fournie  à  l'électromoteur. 

On  vniL  qu'en  négligeant  les  pertes  2  A,  les  deux  expressions  du 
rn ntif  ' I n l' n  L  Hont  les  mêmes.  En  se  reportant  aux  notations  ci-dessus, 

F' 

on  viiit  i[îH'  ce  rendement  est  égal  à  -pr  ,  c'est-à-dire  au  rapport 

lie  l.'i  furrr  rontre-électromotrice  du  récepteur  moteur  à  la  force 
r^lt  cl.roinul  E  icedu  générateur.  A  la  mise  en  route,  E' est  nul  ;  le  ren- 
(îotnunl  <r;ïbnrd  égal  à  0  augmente  avec  la  vitesse,  et,  quand  E' 
^o  nipproolje  de  E,  sa  valeur  se  rapproche  de  ;i.  La  puissance 
fouruio  E'  !  est  nulle  aussi  à  la  mise  en  route  et  sa  valeur  tend 
cncoîB  vt:r^  0,  quand  avec  l'augmentation  de  vitesse,  E'  tend 
vers  K  ;  tar  à  ce  moment,  le  second  facteur  I  tend  vers  0.  Il  y  a 
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donc  une  valeur  de  E'  pour  laquelle  la  puissance  du  récepieur 
moteur  est  maximum  :  on  démontre  facilement  que  cette  condi- 
tion est  obtenue  pour 

mais  à  ce  moment  le  rendement  ne  serait  que  de  50  p.  ÎOO,  et 
les  échaufîements  seraient  si  considérables  qu'aucun  moteur  de 
quelque  puissance  n'y  pourrait  résister. 

En  pratique,  on  fait  toujours  travailler  les  moteurs  à  une  vitesse 
bien  supérieure  à  la  vitesse  qui  correspond  a  la  puissance  maxi- 
mum ;  ce  qui  augmente  en  même  temps  E'  et  le  rendement.  En  tout 
cas,  il  est  nécessaire  de  remarquer  Timpossibilité  de  eomctdence 
des  maxima  de  puissance  et  de  rendement. 

156.  Couple  moteur.  —  Dans  tous  les  récepteurs  moteurs,  il  est 
intéressant  de  considérer  l'effort  tangentieï  du  couple  moteur;  il 
correspond  dans  la  pratique,  sauf  les  rapports  des  rayons,  à  l'ef- 
fort à  la  poulie  dans  les  transmissions  mécaniques  et  à  la  jante 
des  roues  dans  la  traction. 

Soit  F  l'effort  tangentieï  considéré  appliqué  à  une  distance  r  de 
Taxe  de  l'induit,  le  couple  ou  moment  moteur  i^msera  : 

Cm  =:  Fr. 

Soit  (i)  la  vitesse  de  rotation  du  moteur. 

Le  travail  accompli  en  une  seconde,  c'est-à-dire  la  puissance 
nécessaire  pour  la  rotation,  qu'on  a  désigné  plus  haut  (155)  par  P? , 
sera  donné  par  : 

(1) 

d'où 

Cm  =  —  X  Pr. 

On  examinera  plus  loin  comment  varie  ie  couple  moteur  aveu 
la  vitesse  de  rotation. 

157.  Moteursensérie.  — Dans  ce  type,  l'indufteur  et  l'induit  sont 
disposés  en  série,  comme  dans  les  génératrices  (130-2^)  ;  le  courant 
total,  envoyé  dans  l'induit,  est  employé  comme  courant  inducteur. 
Dans  ces  moteurs,  à  la  mise  en  route,  la  force  contrc-clectromo- 
trice  E'  est  nulle,  par  suite  le  courant  I  est  énergique,  avec  lui 
l'induction  et  avec  eux  le  couple  moteur.  Le  démarmge  est  donc 
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vitesse' 

de. 

rotation 


très  énergique,  de  là  l'emploi  habituel  de  ce  type  dans  la  traction 
électrique  où  il  convient  de  prévoir  des  démarrages  rapides,  même 

en  rampe,  c'est-à-dire  sous 
de  fortes  charges. 

L'intensité  pourrait  même 
être  trop  grande  eigriller  l'in- 
duit; aussi  l'inducteur  est-il 
muni  d'un  rhéostat  de  démar- 
rage, c'est-à-dire  d'une  résis- 
tance qu'on  retire  progres- 
sivement au  fur  et  à  mesure 
de  la  croissance  de  la  force 
contre-électromotrice. 

Si  pour  un  moteur  série  on 
porte  en  abscisses  les  va- 
leurs du  couple  moteur  Cm 
pour  diverses  valeurs  de  la 
vitesse  de  rotation  w,  on  ob- 
tiendra une  courbe  dans  le 
genre  de  celle  qui  est  représentée  ci-dessus  {fig.  75). 

Ce  schéma  indique  que  la  vitesse  de  rotation  varie  rapide- 
ment avec  le  couple  moteur  à  la  charge;  et  si  celle-ci  diminue 
beaucoup,  le  moteur  peut  s'emballer  et  se  détériorer.  Au  démar- 
rage, comme  on  l'a  déjà  fait  remarquer,  le  couple  est  très  grand; 
dans  certains  types,  il  peut  atteindre  jusqu'à  10  fois  le  couple  nor- 
mal, sans  risquer  de  griller  l'induit. 

158.  Moteurs  shunt.  —  L'excitation  de  l'inducteur,  dans  les  mo- 


Cnv     Couples  m^l^firs 
Fig.  75. 
Moteurs  en  série  :  variation  du  couple 
moteur  avec  la  vitesse  de  rotation. 


pitessù' 
)  de 
TotaUjiv 


Cm.    Couples  nwteiœs 

Fig.  76. 

Moteurs  shunt  :  variation  du  couple  moteur  avec  la  vitesse  de  rotation. 

teurs  shunt,  a  lieu  en  dérivation,  et  la  disposition  est  absolument 
analogue  à  celle  qui  a  été  indiquée  pour  Jes  génératrices  du 
même  type  (i30-3<^). 
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Dans  ces  récepteurs  moteurs,  le  couple  moteur  est  aussi  maxi- 
mum au  démarrage;  mais  il  est  inférieur  à  celui  qu'on  obtient 
avec  le  moteur  série,  car  ce  n'est  qu'une  partie  du  courant  qui 
traverse  l'inducteur  dont  le  flux  reste  à  peu  près  constant  au  lieu 
de  suivre  les  variations  du  courant  comme  dans  Tautre  cas.  Cette 
considération  fait  comprendre  qu'avec  le  moteur  stiunt  la  vitesse 
varie  peu  avec  la  charge,  comme  le  montre  le  sctiéma  (fi y.   76)- 

Avec  ce  moteur,  la  puissance  qu'il  consomme  se  proportionne 
automatiquement  à  la  charge,  et  l'allure  reste  reg^ulîèrc.  J[  con- 
vient bien  aux  installations  à  charge  trè^  variable,  Le  sens  du 
courant  restant  constant  dans  les  inducteurs^,  TefTort  appliqué  au 
moteur  peut  même  changer  de  signe  ;  le  récepteur  devient  alors 
générateur  et  fournit  de  l'énergie  électrique. 

159.  Moteurs  compound.  —  Gomme  pour  les  générateurs  (130-4'"), 
on  peut  recourir  aux  deux  sortes  d'excitations  combinées,  série  et 
dérivation,  et  obtenir  ainsi  des  récepteurs  moteurs  dont  les  qua- 
lités participent  à  celles  des  deux  systèmes  :  on  réalise  de  cette 
façon,  des  moteurs  dont  la  vitesse  reste  pratiquement  constante» 
quel  que  soit  le  couple  demandé  au  moteur. 

160.  Commande  des  moteurs.  —  Pour  ré^Her  la  marche  des  mo- 
teurs, on  se  sert  d'un  appareil  appelé  «  coritroller  i>  en  anglais  et 
qui,  en  français,  a  reçu  divers  noms  :  contrôleur^,  coupleur^  combi- 
nateur,  règle-marche,  etc.  On  adoptera  celui  de  régulateur;  il  est 
analogue  au  régulateur  d'une  locomotive  qui  en  permet  la 
marche . 

Dans  un  moteur  électrique,  cet  appareil  a  pour  oljjet  de  mettre 
en  connexion  le  circuit  d'alimentation  avec  T induit  et  ses 
inducteurs  ainsi  qu'avec  les  divers  rhéostats  nécessaires.  En 
outre  on  peut,  en  particulier  pour  la  traction  électrique,  dis- 
poser de  plusieurs  moteurs  et  avoir  à  les  coupler  soit  en  série, 
soit  en  parallèle.  Il  est  nécessaire  pour  cela  de  réaliser  une 
série  de  combinaisons  assez  variées  auxquelles  doit  se  prêter  le 
régulateur.  On  en  donnera  un  exemple  à  propos  de  ia  traction 
électrique  (309). 

161.  Calage  des  balais.  —  Dans  la  pratique,  les  moteurs  sont  des- 
tinés à  tourner  dans  les  deux  sens  à  volonté.  Or,  on  a  fait  remar- 
quer (154)  que  les  balais  ont  besoin  d'être  décalés  dans  un  certain 
sens.  On  obvie  aujourd'hui  à  cette  difficulté  en  plaçant  les  balais 
dans  la  ligne  même  des  pôles,  en  employant  do  \ï\r^m  bïoes  en 
charbon  dur  aggloméré  et  en  saturant  complètement  le  circuit 

'  Traduction  impropre  du  mot  anglais  qui* veut  dire  rt'tfh  r. 

MoMMERQUÉ.  —  Installations  ('Icctriques.  $ 
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riiagnétiquë  des  rtiôieurë.  Oh  arrivé,  de  bette  façbfi,  à  siipjiHhier 
pratidueitieril  lès  étincelles  :  d'dilletit-s  le  changement  de  sens 
dans  lài-otàtion  ile  ë'opêi-e  jàitidis  eh  chargé;  6n  tirèhd  sôiri  ati 
pi-édidbië  dé  cbUflei'  le  coUrarlt.  C'est  ehcôre  là  liiië  dés  propriétés 
(Jiië  doit  àvdii-  le  i-ëgulalëtir  (160). 
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162.  PfitiÊltie  èl  ciasiificàtibll  des  àllëriioiildtëui-â.  —  Lé  ^riii- 
cipë  de  i-éversitilité  iildicjlié  pdiir  les  moteui*s  â  côdi'aht  cdritihu 
(iS4J,  s'àjipliqlie  aussi  biéii  aii^t  mbtedt-s  à  cbdi-âîit  alternatif  ou 
alternomoteurs.  Mais  les  types  dé  céë  appareils  sont  plîis  variés 
qu'avec  le  courant  continu;  en  effet,  sans  préjudice  de  la  nature 
dd  couratit  ëhvoyë  dans  lé  récét^téûr  mëteùl-  (jiiî  |)ëtit  êti-e  alter- 
natif simple  {il)  bu  polyphasé  (31),  le  chdiiifl  ihdiiétéiii-,  âii  liéû 
d'être  ioUjbiirs  côhètdfit,  bbrtirhë  dahë  lëë  ïhbtedrà  â  codt-dht  ëôri- 
tîriii,  peut  être  aiiematifôii  tôurn'àtit  (^B). 

i^iiarid  le  chaiiip  inducteur  est  bôilstàht,  rdilerhbnibtéUr  est 
simplement  un  alternateur  qui,  recevant  le  ëdilràiit  de  Id  gériëi-a- 
trice,  fonctionne  comme  réceptrice.  Gomme  on  l'indiquera  plus 
loin  (i63),  ce  moteur  rié  fonctionne  dlbrs  tjù'â  là  bbhdltlôn  q[lfe  la 
vitesse,  de  rotation  de  l'induit  soit  syncktohi^ue  avec  celle  dé  la 
génératrice.  Oh  dit  alors  que  raltérhbmotëdi*  de  bé  type  est  lin 
moteur  synchrone. 

Quand  le  champ  inducteur  n'est  pas  cbhstaht,  la  bbndîtibn  de 
synchronisme  n'existe  plus  et  les  alternomoteurs  des  deux  auti-ës 
types  sont  dits  moteurs  asynchrones  bii  moteurs  d'inductiony  que  le 
champ  inducteur  soit  alternatif  bu  tournant. 

Comme  dans  les  alternateurs  fonctionnant  en  générati-ice,  l'in- 
ducteur, ou  l'induit,  peut  être  fixe  ou  mobile.  Souvent  la  partie 
fixe  est  appelée  stator  et  la  partie  mobile  rotor. 

l63.  Propriétés  élémentaires^  des  moteurs  synchrones  —  Soit 
un  alternateur  A  à  courant  diphasé  (97,  102)  représenté  sché- 
matiquement  par  un  anneau  portant  quatre  bobines,  réparties 
deux  par  deux  sur  deux  diamètres  à  angles  droits  et  consti- 
tuant le  système  induit  fixe.  L'inducteur  molDile  est  formé  d'un 
aîhiant  NS  tournant  â  l'intérieur  de  l'induit,  comme,  l'indique  ie 
croqdis  schématique  (fig.  77),  On  a  vu  qu'on  obtiendra  aihsi  un 
couratit  diphasé,  c'est-à-dire  deux  courants  alternatifs  décalés  de 

On  se  borne  à  donner  une  idée  des  principes  généraux  du  fonction nemcnt  des  alterno- 
moteurs, et  on  ne  peut  qu'engager  le  lecteur  à  se  reporter  aux  traités  généraux  ou  spé- 
ciaux. 
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-^  de  fi^riëdë.  tin  a  vu  aussi  (SW?)  ^iu'e  cb.È  AhMk  cbilrdllU  se  com- 
posent en  un  cbanip  magnétique  ioufîiaht. 

Soit  un  anneau  récepteur  B  analôj^u*^  tm  précédent  A,  portant 
quatre  bobines  disposées  de  ta  même  façon  et  i'êiinjesatJît  bobinéâ 


Fig  77. 


génératrices  par  4  fils  de  ligne  L  figurés  sur  le  croquis  en  gros 
traits. 

Soit  un  aimant  NS  mobile  à  l'intérieur  de  Tan n eau  récepteur  B 
Les  pâles  lournants  dans  B,  constitués  par  les  quatre  bobines^ 
attirent  les  pàlea  opposés  de  cet  aimant  mobile  tjui  sera  cntniîbÉ 
avec  eux  avec  une  rotation  synchri^ue^  et  cela  quelle  que  soit  la 
position  initiale  de  cet  aiînant. 

On  peut  se  rendre  compte  soinniairement  de  îa  façon  suivante 
dans  quelles  conditions  aura  lieu  cette  rotation  synehrotié. 

L^artneau  fixe  dans  la  réceptrice  B  constitue  le  stahr  et  raîmarit 
mobile  le  ro^or. 

Tant  que  les  pfVlea  du  rotor  restent  en  face  des  |)dles  totirnaiits 
du  stator,  les  attractionsj  dirigées  suivant  les  rayons  du  systèrnc\ 
donnent  lieu  à  un  couple  moteur  nub  Mais,  si  on  chanje  le  rotor 
par  une  résistance  sur  Tarbre,  ii  y  a  un  dëcalatjti  qui  donne  lieu  a 
un  couple  tendant  à  ramener  les  pôles  â\i  rotor  en  face  di^s  polés 
opposés  du  stator.  Si  la  charge  ati|,'rtienté,  le  décalage  atigirieritê; 
quand  il  atteint  un  espace  Interpolaife,  ïes  piilès  de  biéme  ttàiH 
se  trouvent  en  face  les  uns  des  autres,  le  couple  redevient  nul, 
puis  change  de  signe  si  le  décalage  continue  à  augmenter. 

On  peut  représenter  graphiquement  lu  valeur  du  coupïc  ifidtéiit' 
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C  pour  divers  décalages  /  des  pôles  du  rotor,  exprimés  en  fonc- 
tion de  l'intervalle  interpolaire  L. 

La  figure  78  ^  donne  cette  représentation. 

La  marche  de  Talternomoteur  à  vide  correspond  à  la  position  0 
où  le  décalage  est  nul. 

En  appliquant  une  charge,  le  rotor  se  décale  et  ses  pôles 
viennent  par  exemple  au  point  0'  tel  que  le  couple  O'm  fait  équi- 
libre à  la  résistance. 

Le  couple  motexir  offre  un  maximum  qu'on  ne  saurait  dépasser; 
sinon  il  y  aura  des  oscillations  dans  la  marche  et  même  décro- 
chage, le  fonctionnement  du  moteur  ne  sera  plus  possible.  On  se 


^^nsfloJJa^&r 


Fig.  78. 

rend  ainsi  compte  de  la  nécessité  du  synchronisme  et  on  voit 
qu'il  y  a  une  région  de  stabilité  au  delà  de  laquelle  il  y  a  instabi- 
lité. 

Si  au  lieu  d'une  charge  ou  travail  résistant,  on  applique  un 
effort  dans  le  sens  de  la  rotation,  ce  travail  extérieur  se  trans- 
forme en  énergie  électrique,  il  y  a  décalage  en  avant  (partie  à 
droite  du  point  0)  et,  comme  ci-dessus,  une  région  de  stabilité  au 
delà  de  laquelle  il  y  a  instabilité. 

11  convient  de  remarquer  que  le  démarrage  à  vide  du  moteur  a 
lieu  facilement,  quel  que  soit  le  point  initial  des  pôles. 

Dans  ce  qui  précède,  on  a  supposé  le  courant  polyphasé  et  on  a 
obtenu  un  llux  tournant.  Avec  un  courant  monophasé,  il  n'en 
serait  pas  de  même.  On  conçoit  qu'avec  ce  courant  pour  qu'il  y  ait 
démarrage,  même  à  vide,  il  faut  que  les  pôles  se  trouvent  bien 
placés.  En  fait,  avec  cette  nature  de  courant,  le  démarrage  n'a  lieu 


*  Voir  «  les  Moteurs  synchrones  »  de  A.  Rlondel.  (Encyclopédie  des  Aide-Mémoire,  Gau- 
lier-Villars.) 
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que  par  des  moyens  artificiels,  soit  en  employant  le  uouratU  (con- 
tinu, soit  en  actionnant  un  petit  moteur  asynchrnnr  t-alé  sur 
l'arbre,  soit  par  d'autres  artifices  dans  le  détail  desr|tK*ls  un  ne 
saurait  entrer  ici. 

Quant  au  démarrage  sous  charge  de  ces  moteurs,  on  coi;çoH  t[u'il 
est  toujours  difficile,  même  avec  du  courant  polyphasé' ;  le  ("ou[ï1u 
de  démarrage  est  toujours  faible.  En  outre  la  viEi^ss*'  dr  cta 
moteurs  n'est  pas  réglable  et  une  surcharge  Inip  brusrjue 
risque  de  décrocher  le  moteur  avec  production  d'uw  court 
circuit. 

Si  les  génératrices  n'ont  pas  une  marche  très  rr^nilîùrop  la 
vitesse  des  moteurs  subit  de  grandes  oscillations,  désignées  sous 
le  nom  de  pompage^  et  la  tension  du  réseau  en  subit  ries  llnchia- 
tiens. 

Pour  ces  raisons  diverses,  l'industrie  recourt  de  ptvfê ronce  anx 
moteurs  asynchrones  à  champ  tournant  dont  on  va  tliie  quelques 
mots. 

16ii.  Moteurs  asynchrones  à  champ  tournant. —  L'a] ter nninoteur 
à  champ  tournant  est  un  électromoteur  d'une  simplieili-^  remar- 
quable. Si  dansl'alternomoteurB  (fig.  77),  on  remplace  l'ai  niant  NS 
par  un  cylindre  mobile  conducteur  dont  l'axe  cnïneirJe  iwec 
celui  de  l'anneau,  on  aura  réalisé  un  moteur  à  champ  tunrnant: 
on  a  déjà  (96-97-99)  exposé  le  principe  de  cette  machine  qui  n  a  ni 
balai,  ni  collecteur,  ni  excitatrice. 

On  constitue  le  rotor  par  un  tambour  formé  de  eotniu^  teurs 
en  cuivre  qu'on  dispose  suivant  les  génératrices  <\  u\\  rvîîrnire 
en  fer  feuilleté,  afin  de  diminuer  la  réluctance  opp^>si^e  nu  flux 
mobile.  On  réunit  les  extrémités  de  tous  ces  conductf  nii,  paral- 
lèles de  manière  à  former  une  sorte  de  cage  d'écureuiL  IJes  bairés 
de  cuivre  sont  placées  à  la  surface  de  manière  ;l  evitei-  les 
courants  de  Foucault.  On  obtient  ainsi  des  induits  I  rr?^  solides. 

Le  rotor  tourne  entraîné  par  le  champ  tournant,  mars  non 
synchroniquement,  car,  s'il  y  avait  synchronisme,  il  n  _v  anrait  plus 
induction.  Ce  cas  est  donc  tout  différent  de  celui  que  Tairnant  NS 
réalisait  dans  le  moteur  synchrone.  La  vitesse  prise  esl  vaj  inhlo 
avec  le  couple  résistant,  car,  le  flux  tournant  étant  runstaut*  îe 
couple  moteur  est  constant.  La  vitesse  de  ce  moteur  ç^^t  limjtiut^i* 
inférieure  à  celle  du  champ  tournant,  elle  est  toujours  lÎDiîIre.  La 
différence  des  deux  vitesses  croît  avec  la  charge  .sans  (le|iasftt*f 
5à6p.  100  de  la  vitesse  du  synchronisme:  cette  fractiim  hiq^pelle 
le  glissement* 

Au  démarrage,  l'induit  immobile  est  le  siège  d'nn  eimrant 
induit  d'intensité  maximum  qui  peut  être  dangei-nx  [inwv  Ip 
moteur.  Aussi  pour  le  démarrage  on   introduit   unr   inVi-stanet? 


H8  ^n§'î:aç.htïPîJ§  I^WTpiQpps 

in^ucf^ive  ^qit  4^^^  J^  çifcuit  ir^diipteur  pqqf  ^ipf^jn^^f  Ip  f}^^, 
9pit  4^ï}s  \p  c\\'Ç]xii  induit,  ^ais  î^îofs,  si  pp  ^Prftjec  est  mqjinè, 
i\  dpji  êirp  ppurv|i  4'pn  coljecteur. 

Les  variations  de  vitesse  en  marche  s'obtienne(it  facJlpfPf^ftt  p^f 
(}e^  iTiqyens  ana(qg|4p^.  Qpa^4  qn  p}i^ftge  fjp  r^gimp  qw  mêpe 
l|i!i4t^aleme^|.  je  ^^i^§  (}p  )a  i?)arp|ie,  ^^  w'sl  pas  ^  cr^iftdrp  ^'étif^- 
cplles,  ni  4  sp  pféopp^pfjr  4ps  ^ial^js  pqmrpp  avpp  les  élpp^rpiTip- 
|eurs  à  co^^ant  ppi^tjftii. 

Pppr  Ja  piise  ep  piarphe,  ^^n^  }p  p^s  4^  ppi§s^nce§  ipférjpiire^ 
à  une  vingtaine  de  chevaux,  point  n'est  besoin  de  rhéosta|/. 

Le  pqJ4^  des  moteufs  asynchrpnes  ^s\.  ipqii^4r^>  4  ppi^s^pce 
éga|e,  que  pplpi  4e§  ipqteurs  4  Ppprant^  cop^ip^. 
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16§.  Ifqpieiipl^^HFf  4e»  ^ppa^rçil?  ^CQçsspir^i.  —  t-ps  appareils 
j^pppssqjfes  ppipprennppt,  qut^P  les  ^pparçils  dç  'i(i^aVfÇ^yLVxç.  pour 
fermer  p^  çQupeir  Ip  pp tarant  {ii^Çir rupteurs  et  cpmmi4^a(eMr$),  des 
appareils  de  séçurife  {çoupe-circ\tit)  pt  des  qpp^reU^  çle  ÇQntrôle  (ampè- 
remètres, voltmètres f  wattmètres,  i^ç^içatÇUV^  de  tçrre). 

Cps  appareils  sqpt,  en  généra^l,  réunis  sur  un  tableau  de  distribu- 
tion. 

P'ijne  niapipfP  géppfale,  les  appareils  sqnt  dispqsés  dans  Tordre 
suivant  :  poupe-pircpit,  ponimutateurs,  ampèremètre^. 

16Q.  Appareils  prM  4e  la  43rP^WQ-  —  Sur  la  dynamo  même,  dès 
le  4èpart  4w  circuit,  pn  trpuvp  des  ppupe-pircuits  4e  sûreté  pt  un 
ipt^errqpteur  permettant  4e  fermer  pu  d'ouvrir  le  circuit.  Pn 
PUtre,  cqmme  autrp  appareil  appes^qirp  vpjsin  de  la  4yuamQ,  il 
faut  signaler  Ip  rhéostat  dp  réglage  4u  circuit  d'excitatipu  (i5Û) 
et  même  un  ampèrpmètre  pour  ppnstatpr  le  4ébit  de  re^ccitatrice. 

Il  peut  y  aypir  un  coupleur  (H^)- 

1^7.  T^bleaii  4e  distribuWpn.  —  Qn  arrive  alors  au  tableau  de 
4istribution,  d'pù  partent  les  circuits  formés  par  les  con4uçteur8 
au  moyen  desquels  pn  utilise  Ip  cpurant. 

Il  y  a  deux  types  de  tableaux  de  distribution.  Dans  l'un,  les 
appareils  seuls  sout  visibles  ;  dan^  l'autre,  sur  le  tableau  même 
PU  voit  à  la  fois  }p3  appareils  pt  Ips  conducteurs,  ainsi  que  toutes 
les  ponnexious.  Gp  dernier  système  est  plus  facile  à  ppmprendre, 
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diminue  les  chaînées  d'erreiif  pf-  pefmef,  ur^e  iflejUeufe  §^rvpil- 
lance  :  il  doit  être  recommandé. 

El)  tout  cas,  mpine  pl^icés  derrière  le  tablea^,  l^s  C9{)|^uc|;pi|rs 
pt  leiipg  cpnnexipns  dpivpnt  êtrp  tq^jQ^r^  fapilempi^t  ^pce^sjl^lp^. 

Le  tableau  doit  être  en  matière  isolante,  ir^arbre  Ae  pppféreapp, 
lave  émaillée,  ardoise  émaillée  ou  bois  (en  dernier  Ijeu).  U  feut 
naturellement  éviter  l'emploi  du  bois  dans  les  endroits  l^vimides 
et  avoir  particulièrement  égard  à  ce  que  les  étificelles  de  rupture 
ou  les  fusions  de  plomb  ne  puissent  l'enflammer. 

4§§.  Appafdlf  4e  p^^^gpçiyfp.  —  pn  appelle  fn^err^jafeffr  t^qut 
appareil  destiné  4  rQmpre  je  cqu^^^t  9^  4  î?  r^fablir,  Lp  ^efi^e 
CQrnmutateur  pgt  plus  géoérf^l  et  s'entèr)4  4^  tP^t'  ^pp^reil  fJp^Uné 
à  modifier  le  sens  du  courant,  à  l'interrompre  df^ns  ui>  circuit 
pour  le  mettre  d^ns  un  autre,  etc. 

Les  interrupteurs  peuvent  être  placés,  soit  sur  un  seul  conduc- 
teur, ils  sont  alors  unipolaires,  soit  sur  les  deux  conducteurs  (in- 
terrupteurs bipçilqire^].  Cette  dernière  (||spps}tioft  est  ^eaucpup 
plus  avantageuse  que  la  prernière  et  dojt  lui  être  préférée  autant 
que  ppssi^le  ;  par,  dan?  le  pas  où  l'isolement  de§  4eu^  ppudùe- 
teiifs  (2P6  et  37})  n'est  p^s  satisfaisant,  §'jl  y  a  de§  terres  (25  et 
17^),  1^  rupture  4u  pirpuit  n'est  cpr^ine  qvf'ayec  la  disposition 
feipplajre  ^  l'explu^ion  4§  l'autre.  Pettp  reppujiuandation  offre  uue 
importance  particulière  avec  l'emploi  des  hautes  tension^. 

Le§  infidèles  4e  cpnimutateurs  spnt  trè^  nombreiix  :  il  irpporte 
d'avoir  uue  hrusqup  rupture  pour  empêpl^er  qu'il  ne  s'établisse 
un  arc  persistant.  Cependant,  dans  le^  cifpuits  présentant  4e  la 

gelf-jpduptJQft,  uue  rupturp  e^tr^m^ment  r^Ri4e  4pnne  lieu  à  un 

violent  extra-cpurant,  qui  peut,  4^us  cert-aing  c^s,  détériorer  les 
isolant^- 

On  peut  diminuer  cet  extra-courant  en  modérapt  la  yjfesgp  dp  lî^anqeuyre 
de  l'apparpU;  l'absorber  dans  up  parafe pdrp  ou  un  condensatpûr  branché 
en  dérivation;  enfin,  suivant  upe  disposition  très  employée  en  pratique, 
le  rompre  au  moyen  d'un  pare-étincelles  en  charbon  de  cornue  prolon- 
geant l'un  des  contacts.  Un  système  analogue  à  ce  dernier  consisté  à 
avoir  deux  interrupteurs,  dont  l'un  est  entièrement  en  charbon  de  cornue, 
que  Ton  ferme  avant  l'autre  et  que  l'on  n'ouvre  qu'après  l'interrupteur 
pr4iî^H^?'P  ®P  puivrp. 

Les  commutateurs  doivent  être  montés  sur  matière  inconibus- 
tible. 

D'une  manière  générale,  il  faut  éviter  de  placer  les  appareils  du 
tableau  de  distribution  —  et  surtout  les  interrupteurs  —  4aus  4es 
lopaux  où  peuvent  pénétrer  des  poussières  inflân^mat|lps. 

J^es  popi^niutateurs  offrent  4es  4isposif-ipns  trps  varjpps. 
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On  se  bornera  à  signaler  celles  qu'il  est  bon  d'éviter  : 

Ti'op  faible  surface  de  contact  :  les  contacts  simples  doivent  avoir  au 
moîrj8  uni^  surface  de  10  mm*  par  ampère  et  les  contacts  à  brosse  une  sur- 
fa  re  de  i^  mm*  par  ampère. 

Bortie^  (rop  faibles. 

Serrages  mal  disposés. 

Kejisorh  traversés  par  le  courant  ou  exposés  à  s'échauffer  par  conduc- 
tion* i;e  i|iu  les  recuit. 

PmKihilUé  pour  la  touche  mobile  de  s'arrêter  dans  une  position  intermé- 

dltifi'Û. 

P't'ofhmfints  en  porte-à-faux  :  ils  doivent  toujours  s'équilibrer  mutuelle- 
ment et  rougir  réciproquement  pour  assurer  le  contact. 

LQUfftieur  de  rupture  insuffisante  :  il  faut  au  total  1  cm  par  100  volts 
ûnn^  J'iiir  el  par  500  volts  dans  Thuile. 

Pour  Ir;^  Interrupteurs  à  couvercles,  absence  de  moyen  de  distinguer  la 
pomiton  ih  fermeture  de  la  position  d'ouverture. 

169  Appareils  de  sécurité.  — -  Coupe-circuit  fusible.  —  Le  prin- 
cipîil  apjKireil  de  sécurité  est  le  coupe-circuit  fusible.  Il  consiste 
en  un  (il  inétallique  placé  en  série  sur  le  conducteur,  entre  deux 
bornes  :  sa  section  est  convenablement  calculée  et  il  doit  fondre 
quand  I  intensité  dépasse  un  maximum  donné.  On  emploie  géné- 
raleinrni  le  plomb,  l'étain  et  divers  alliages  de  plomb,  d'étain  et 
de  bJsnuith. 

Lt?  jjloinb  offre  l'inconvénient  de  s'oxyder.  Quand  il  est  néces- 
saire d'il  voir  des  fils  fins,  on  a  recours  au  platinoide  (alliage  de 
mhîllerhtirt  et  de  tungstène). 

Le  ctuipe-circuit  peut  être  unipolaire  (AB)  ou  être  bipolaire  quand 
il  coin|>i(-nd  un  fil  fusible  sur  chaque  pôle  (AB,  A'B';. 

La  fusion  des  fils  ne  doit  offrir  aucun  inconvénient,  tel  que  pro- 
jection de  métal,  et  il  importe  de  prendre  pour  cela  les  disposi- 
tion.s  indiquées  plus  loin. 

Il  csl  lion  aussi  de  prendre  un  dispositif  empêchant  l'emploi 
d'un  fil  plus  fort  que  ne  le  comporte  le  circuit. 

Les  inlensités  normale  et  maximum  doivent  être  inscrites  sur 
le  coupe-circuit. 

L*'  point  de  fusion  d'un  type  de  fil  fusible  d'un  métal  ou  d'un  alliage 
donnù  ef  d'un  diamètre  déterminé  varie  avec: 

I"  La  loEigueur  du  fil; 

i**  Lu  nature  des  attaches  et  leur  surface  refroidissante. 

Piir  t\^(.'mple.  un  fil  de  3  mm  de  diamètre  fond  entre  68  et  77  ampères 
quand  ^a  longueur  varie  de  42  à  25  mm,  et  il  faut  d30  ampères  si  la  lon- 
giWMV  etil  réduite  à  i2  mm. 

Li'H  allaches  fixes  sont  généralement  des  bornes  avec  vis  de  pression. 
♦Si  J'aii  serre  trop  le  fil,  on  risque  de  l'écraser  et  même  de  le  rompre.  Si  le 
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serrage  est  insuffisant,  le  contact  est  mauvais,  il  y  a  êchautremeiil  et  il 
peut  y  avoir  fusion  intempestive,  bien  que  le  débil  aoli  normal. 

Pour  éviter  ces  inconvénients,  on  emploie  des  coupe-circuit  à  àarreltes 
où  les  fils  sont  soudés  par  avance  dans  des  plaques  de  euivtf  qu'on 
place  dans  les  bornes;  de  cette  façon  le  contact  est  excellenL 

Les  coupe-circuit,  dits  à  fusée,  offrent  les  mêmes  itvantages  :  ils  sonl 
essentiellement  constitués  par  un  tube  de  verre  trèa  i^paia,  presque  capil- 
laire, où  se  trouve  le  fil  fusible.  A  ses  deux  extrémités  sonl.  soudéiâ  deux 
culots  métalliques  qui  emboîtent  solidement  les  deux  extrémités  du  lube 
et  qui,  placés  aux  deux  bornes,  assurent  un  bon  conlaLL 

Les  fils  fusibles  sont  généralement  réservés  aux  fuîbles  débits,  et  leur 
diamètre  ne  doit  guère  dépasser  2  mm. 

Pour  les  débits  dépassant  20  ampères,  on  a  recours  à  des  iameâ  en 
alliages  déterminés.  Avec  elles,  la  densité  de  couraTil  amenant  la  fusion 
est  sensiblement  constante  et,  si  les  lames  ont  la  m^nic  épaissseur,  le  débit 
provoquant  la  fusion  est  proportionnel  à.  la  largeur  do  la  lame. 

Les  supports  du  coupe-circuit  doivent  être  incombusUbles  :  la  porce- 
laine paraît  être  jusqu'à  présent  la  matière  la  meilleure  a  employer* 

M.  F.  Laporte  a  fait,  en  i897,  des  expérienceii  sur  les  fusibles 
dont  on  trouvera  les  résultats  plus  loin  (454). 

170.  Coupe-circuit  pour  courant  de  haute  tension.  —  C  e^t  i^urLout 
pour  les  courants  de  haute  tension  qu'il  importe  de  prend rt^  des 
précautions  spéciales  et  de  placer,  notamment,  lea  coupe-circutL 
dans  des  boîtes  incombustibles  (verre,  porcelaine»  g^rès  vernissé, 
etc.).  Non  seulement  ces  enveloppes  doivent  être  iacombustibles, 
mais  elles  doivent  être  cloisonnées,  afin  que,  dann  le  cas  de  fusion 
du  fil,  l'arc  soit  arrêté  et  limité  par  ces  cloisons. 

Le  débit  avec  ces  courants  étant  assez  faible,  les  tlls  employés 
r;ont  très  fins  (diamètre  ordinaire  :  135  [i^)  et  ae  cassent  facile- 
ment. Il  importe  de  prendre  les  plus  grandes  précautions  dans 
leur  mise  en  place  et  de  s'assurer  que  tous  sonf  reatés  intacts. 

Si  les  boîtes  incombustibles  où  sont  placés  les  coupe-circuit  ne 
sont  pas  très  lisses,  cet  accident  est  à  redouter. 

En  raison  des  inconvénients  de  ces  fils  d'une  finesse  excessive,  on  em- 
ploie aussi  de  simples  fils  de  cuivre,  d'un  diamètre  pîus  fort  r  t  que  Ton 
place  chacun  séparément  dans  un  petit"  tube  de  caoutchouc.  l*oup  choisir 
le  diamètre  de  ces  fils,  on  peut  avoir  recours  au  tableau  qu'on  trouvera 
au  chapitre  xn  (452). 

Les  fils  fins  employés  avec  les  longs  coupè-circuit  sont  gerieralcmeDt  ei» 
alliage  dit  platinoïde,  composé  de  maillechort  et  de  tungsliîap.  Ou  emploie 
aussi  l'argent  et  Taluminium. 

•  ;i,  micron  ou  de  mm. 
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t-es  longs  foiipe-circuft  (*n  grès  module  ^''errantt  *  pnt  p té  per- 
fectionnés. On  constniEt  nujuuiTlIuii  des  a]ï[)Mrci(s  (a|i  pprcelfiinp 
bien  Ifsse  :  le  grés  offre  linconveriient  (rat'trtiel^er  les  fils  à  ses 
aspérités  (*t  de  les  expoi^er  n  être  cassés. 

L'appareil  siiivnril  i^érl  k  la  foi:?  de  t'oiipi'-fïn  nil  pI  d'înlerrupteur.  Il  est 
cons^litoè  par  drnx  pii-ecs  ijoi^  par  l(.'nr  sr|iînîdion.  délerminenl  la  rup- 
liiîV  du  tauraat.  Le^  fi^silde?;  son!  p3ari'"S  dans  la  pif^cf  sEupérieure.  qui  est 
ivaiplio  d'hoilr  hnmk^  iHûlante.  Ui  Jigore  71)  et  la  K^f^i'n^e  donnent  les 
diMîiils  d<'  la  [j  pair  IL 


Des  formules  empiriqii*!^  donnent  la  section  convenable  ppur 
cjes  intensités  dcninr^es.  ilais  il  est  nécessaire  (ie  vérifief  p^r 
^xpérienees  îe  bon  fonctionnement  du  coupe-ciiTuit.  Ce?  expé- 
riences  sont    1res   délicates,  car  les  circonstances   extérieures 


A.  fVUf  siipjïdenrp  arnovilik^suniiiil  li^  |"iiJi.ii  HÎN-—  \i.  T'îU'tïn  inri'nrure  fixée  à  un  support 
m  mrntMHiiMN.  bnu'îir'N.  00%,  ^nii-jna  Urui'*  1ms  Imij^  ttti,  —  ft,  Hi'sk:]h^h  portant  les  fusibles. 
—  r.  Fiisiltl'"*  |slact"s  çlîiHH  un  bnin  <riniîjr  ccfrii'lii-iiiini  l'iiiii?rriiififrTir    --  '^    i'.k»io«éo   —  «    * 


-  fL  4;Lm|,açts.  —  e,  ^y-p- 


penvent  influer  beaiu  ouj)  sur  l'éeliauilfenK'iiL  des  lils  ^t  I4  t^rppé- 
ratnre  de  fusion, 

La  lonp:ueîirdu  fil  ne  daW  jamais  rlescendre  au-dessous  de  2  cm, 
pour  empêcher  qne  le  lefnn'dissement  par  les  attaches  ne  joue  un 
trop  {i^rand  rôle  :  il  esl  nécessaire  d'av oir,  en  outre,  une  Ipnguevfr 
de  ruptiiie  égale  â  celle  rjni  est  indiquée  pour  les  inte^f^pfeu^s, 
soit  l  cm  par  100  volts  dans  Talr  et  jUO  vol  (s  dans  T  huile. 


ib\  vit'w  rn^i^jifi  mw  h  Èi;;i.i!'i*  hf^  ('  ^''  p  <!<■  ^n,  W'iif*iii\o, 
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4  rusj]]pdes  flajlps,  pn  ^  f^it  cfivprses  cxpppeïicqs  s^^r  4^»  fils 
dp  piat-jnpïqe  f^e  p,8P  v}  f^e  |pagi|ppr,  plaréï^  dai^s  des  coupe-cir- 
cujt  6]:^  gr^§  yernjssé  (apçien  type  fpffapti}  :  q^  en  tniuv^^ra  les 
résultats  au  chapitre  xii  avec  les  données  générales  rejativ^^  aux 
fusibles  (453). 

l,p  CQj\\8içi  p}ij§  qw  iftpins  bon  ^e^  fjjs  ayçv-  ^es  Jjqrnes,  olitenu 
p^f  le  spr^^gp,  peut  avoir,  pefr^meon  l'atlH,  vine^n-Mndc  influence 

j^'urs  pxt-reiT^if-és  j^a^is  f}e  (^  ^qud||re  apf^s  les  avpjr  pfifq^lps  sur 
jje^  §v|ppqfts  e(]  puiyrp. 

17*.  4jîplip^tîftng  |j^^j{j4Ô5iîgg  W  1^9  fuMbles-  —  Oii  4w«*0(i^  de 
déterminer  les  fusibles  à  pjacer  sur  les  çoui^anh  suivanU. 
1»  Courant  continu  :  le  débit  à  limiter  est  de  10.  ou  50,  ou  r*ao  ampères. 
On  adoptera  des  fusibles  correspondants  à  30,  iSO  et  ïoùO  ii  m  pères. 
Il  y  a  diverses  solutions  ;  on  prendra,  par  e:îçemplG  : 

DÉBIT  DE  FUSION  ^US|BLES 

„-  (  i  bouchon  Edison  fil  i|t^  1.^  tnm  clc  digmêlfe 

6U  ampères.   .   .   ^     .^^^  ^  j,j  ^^  ^^^^^  ^;,  ^  ^^^^^^  ^^^  diauiHre. 

l^H  ampères.    .   .   ^      ou  1  fil  de  plomb  de  5.rt  mm. 
1500  ^mpèrps.   .   .    |  iO  flls  4e  plomb  de  6  mm. 

I^orsqu'on  emploie  plusieurs  fils,  il  f^uf  les  lepir  suffisyiimieiiL  écartes 
pour  que  jeur  ràyonnenqent  individuel  puisse  uvoîr  lît*u;o\L  ^l  on  ne  peut 
le  faire,  il  est  nécessaire  d'augmenter  leur  nombre, 

Le  choix  des  fusibles  à  employer  pour  les  gni.s  courants  ix  ïension  ordi- 
naire dépend  beaucoup  de  la  surface  refrqîdîssaote  des  allut-hea.  IL  e&l 
difficile  de  fixer  une  règle  à  cet  égard- 

Tout  ce  que  Ton  peut  recommander,  c'est  la  vêriliealion  des  fusfblea  par 
essai  spécial. 

2»  Courant  alternatif  à  haute  tension  :  le  dèhi[  iidniiiire  ft  lirtiilep  est  de 
6  ampères  ou  40  ampères. 

Si  le  coupe-circuit  est  du  modèle  Ferranli  fÛ.iO  m  de  li^ngueupl,  on 
prendra,  dans  le  premier  cas.  6  fils  de  platinoïiïe  di-  \.àh  fJ  \univ  avoir  envi- 
ron 18  ampères  au  moment  de  la  fusion  et.  d;ms  le  îjeL'on(i  eaa,  52  fils 
pour  se  limiter  au  débit  double  du  débit  normal. 

Si  le  coupe-circuit  est  en  fils  de  cuivre  placés  dans  un  petit  tube  de 
verre  de  12  à  16  cm,  on  pourra  prendre,  pour  le  premier  eas,  'd  fila  de 
cuivre  de  0,17  mm  de  diamètre  et,  dans  le  second.  4  lils  de  0^4  mm, 

172.  Ifnperl^ction  4çisf  cppe-circui^.  —  Le  eoupe-clreuit  fusible 
es^epcorp/d'^ns' f'Maj.  actuel  (|e  fiiidustne,  uti  îïïstrument  impar- 
l'^it,  spftpHl  ppuV  les  cqvfrants  4p  liautt^  lension.  On  a  vu  de^ 
coupe-circuit  de  ligne  à  courant  alternai  if  de  haute  tension 
(24fPO  yolts)  ne  pa^  fondre  sous  l'influenct?  d*uji  court-circuit  qui 
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arrêtait  net  le  moteur  en  pleine  vitesse  (180  tours  par  minute)  et 
ft>ndre  une  autre  fois  avec  44  ampères  primaires  seulement  dans 
le  f  irctiit,  au  lieu  de  82  correspondant  à  l'intensité  maxima  fixée 
pour  la  ilision. 

173*  Disjoncteurs  automatiques.  —  Les  inconvénients  du  coupe- 
cirL'itiL  fusible  ont  conduit  à  rechercher  si  l'on  ne  pourrait  rem- 
plactfp  ces  appareils  empiriques  et  imparfaits  par  des  disjoncteurs 
automatiques  de  construction  mécanique  très  soignée  où  le  cou- 
rant pa.s,4e  dans  un  électro-aimant  (87).  Quand  l'intensité  dépasse^ 
une  valeur  déterminée,  l'armature  est  attirée  et  le  circuit  est  rompu/ 

Avec  les  progrès  de  la  construction,  on  peut  espérer  obtenir  des 
appareils  de  ce  genre  d'un  fonctionnement  sûr. 

174  Parafoudres.  —  Si  une  partie  du  circuit  est  aérienne,  elle 
est  expiis(M^  a  recevoir  les  décharges  atmosphériques  à  haute  ten- 
sîoiJ  qui  peuvent  détériorer  les  autres  parties  de  la  canalisation 
(sou Len  aines  en  particulier),  les  appareils,  etc.,  et  être  dange- 
rcn!&îes  puur  le  personnel. 

En  vue  de  ces  accidents,  on  place  des  parafoudres  aux  raccor- 
deriients  des  lignes  aériennes  avec  les  câbles  et  appareils.  Un 
puni  fond  re  est  constitué  par  deux  plaques  métalliques  parallèles 
ft  très  voisines  :  l'une  est  reliée  au  circuit,  l'autre  à  la  terre.  Si 
la  foudre  tùrnbe,  la  décharge  franchit  sous  forme  d'étincelles  la 
distance  entre  les  deux  plaques  et  se  rend  à  la  terre.  On  garnit 
géfiê [71  ïement  les  plaques  de  pointes  pour  favoriser  l'écoulement 
de  l'éleelrieilé. 

Quelquerojs.  on  emploie  les  parafoudres  en   les  complétant  par  une 
réaisisneL':  rie  self-induction  et  un  condensateur  (fig.  80). 
Au  vas  d'une  forte  décharge  atmosphérique,  le  parafoudre  P  ordinaire 


Fig    80. 

a  pointes^  (!0[nmence  par  agir.  S'il  est  insuffisant,  la  self-induction  S  offre 
tjue  grf^iide  résistance  (103)  au  passage  de  la  décharge  (qui  a  un  carac- 
Idrc  os€iilaitfiPe  et  une  fréquence  énorme);  enfin,  si  cette  dernière  est 
elle-mt^rtie  insuffisante,  le  restant  de  la  décharge  atmosphérique  s'emma- 
gamne  dans  Je  condensateur  G. 
QuânrI  le?^  étincelles  jaillissent  dans  le  parafoudre  ordinaire  à  pointes. 
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l'air  chaud  devient  bon  conducteur  et  peut  créer  une  dérivation  au  sol  û\i 
courant  de  la  génératrice.  Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  M.  Eîihu  TIsom- 
son  a  construit  un  parafoudre  essentiellement  constitué  par  deux  Ifiuirs 
triangulaires  A  et  B  (fig.  81). 

La  lame  B  est  reliée  à  la  terre  et  la  lame  A  est  intercalée  dan^  In  lign*^. 

Entre  les  deux,  on  place  une  bobine  à 
noyau  de  fer  doux.  Quand  un  arc  se  forme, 
il  est  repoussé  en  haut  des  lames,  où  fl  s'é- 
teint, il  est  soufflé*  et  la  dérivation  au  sol 
n'^st  pas  à  craindre. 


/Ueiy/^-^ 


/tr/n 


La  forme  courante  aujourd'hui  dans 
rindustrie  de  ces  parafoudres  est  le 
type,  dit  parafoudre  à  cornes,  dont  le  prin-  ^*S-  ^^ 

cipe  est  identique  à  celui  de  l'appareil 

précédent,  maïs  les  deux  lames  triangulaires   sont  rem  plâtrées 
par  deux  tiges  métalliques  en  forme  de   cornes  (fig.  SiJ 


Fig.  82. 


Depuis  le  développement  des  canalisations  aériennes  pour  la 
transmission  de  l'énergie  électrique  (252),  la  question  dos;  ynvh- 


«  Répulsion  des  coiiranls  par  Ips  aimants  :  voir  Tact  ion  réciproque  (60^. 


i2i)  in^s+aLlAtioî^s  feLEhTMtQl'ks 

rouJrcî^  Li  fil  il  dé  gi-àrids  {Progrès,  et  cela  fiki*  héceâsitë,  cai*  \à 
ftutdi'o  est  UM  des  eiihëmis  cbiilre  lés4iiels  11  ftliit  se  firémuhît 
i]i\n6  lesi  insliillations. 

Il  fniit  [I  at]ord  que  le  parafoudre  soit  sensible,  c]est-à-4irè  qu'il 
lai^Ki*  i^  t'Loulcr  à  la  terre  toutes  les  décharges  atmosphériques, 
iiiiiis  il  ne  Tïuit  pas  qu'il  soit  sensible  à  la  tfeiision  de  là  distribu- 
Uuii  même.  On  conçoit  d6hc*qUè,  plus  cette  tèhsiôii  est  élevée, 
pkis  di^ltciUe  est  la  solutioil  cbhvètiàblë. 

On  y  iu'i'ive  par  un  réglage  approprié  de  la  distàHbë  des  àriiiïi- 
I lires.  i}n  peut  aditièitre  le  réglage  indiqué  pgir  le  tableau  suivant 
n.vv\:  Yî\rh\i]ons  sensiblement  prbjiortiôiinelles  jioUr  les  Valëiirs 
inlermediiurebî. 

GoNSTRUC+idl^   DÈS   PÀRAFOUDRES. 

Distance  des  armatures 
Ti'ii^itm  eii  volts.  eii  niillimclres. 

2  500 0.80 

7  500 3 

IjOOO .7 

^0  000 do 

::8  000 15 


Ouiiiiii  ]  elfùcelle  jaillit,  il  faut  qu'elle  s'éteigne.  Pour  cela  les 
disposiUtins  indiquées  plus  haut  (borries,  bobines  etc.,  ou  sys- 
touiL^s  niêeniiiques)  perniëttent  d'obtenir  ce  résultat.  Mais  il  faut 
aussi  que  le  (  eurant  dérivé  de  la  terre  ne  soit  pas  trop  grand;  car 
t^énériileitieiii  beaucoup  de  paràfoudres  fonctionnent  en  même 
Liim|js,  ce  t|ui  met  les  lignes  en  court  circuit  par  la  terre;  d'où 
ries  ^ravi^^  perturbations  siir  le  résea.u  et  notamment  des  sur- 
Lonsiou.s  en|}.il>les  de  détruire  l'isolairil  des  machines  ou  de  briser 
les  îsoliiteuj'.s. 

Vùuï  [Jiu-er  a  ce  daiiger  on  intercale,  entré  le  parafoudre  et  la 
terre.  <le  gnnjdes  résistances  ohmi^ùès  qui  s'opposent  au  passage 
du  eeuraiit  de  distribution  à  faible  fréquence  et  laissent  passer  le 
eiiUîMiil  induit  à  grande  fréctiiéticé,  produit  {iar  la  décharge 
cjseillnntede  la  foudre  (^19). 

Puni"  ee.s  ivsistàhcès,  les  coristi-iiclëurs  ëm|)ibiënl  soit  des  tubes 
rempli!>  d'eait  (tirowii  Bovéri),  soit  des  Bâtoiis  de  charbon  (Géné- 
ral Eleetrie).  etc.  Il  lié  faudrait  pas  se  confier  à  des  fusibles,  pla- 
cés sur  le  lil  de  terre,  car  ils  n'enipèchent  pas  le  court  circuit  et 
ses  eua séquences  et,  en  outre,  jusqu'à  leur  remplacement,  la  pro- 
lûclieit  dei^  p:inifbudi-ëë  est  illusoire. 

11  ïiKiiU  L^ïi  eutre,  qUe  la  décharge  silive  le  circuit  de  tërrè;  dis- 
pose e<mime  il  vient  d'être  dit,  et  n'emprunte  pas  le  circuit  des 
iifjpiireils,  l'our  cëld^  il  est  nécessaire  de  mettre  entre  ce  dernier 
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cîi'ctiit  ëi  le  parâfbiidf-e  iine  grande  indtictunce  qui  servira 
d'écran.  Quand  à  la  sortie  d'une  usine,  cruri  poste,  etc.,  iî  y  a  des 
tràhsforniiitèui's  sikliqiiës,  ils  jotiënt  nature llement  ce  Me  et 
leur  emploi  est  précieux  à  ce  poiht  de  vue,  St  on  ne  dispose  pas 
de  transformateurs,  il  faut  employer  des  bobines  de  *elf  ou  d'au- 
tres dispositions  spéciales. 
M.  Dussaugey  *  obtient  cette  protection  en  faisant  faire  nh  angle 


L 


'm/JmmÂ 


Fig.  83. 
Disposiliou  scliéraalique  d'un  parafondre  P  pour  iiroléi*er  uti  u^j^aL-cil  A. 


^îf  à  là  ligîië  ly  l;  allant  à  Tappêlréil  A  que  Ton  doït  protéger 
(fiÇ.83). 

Les  appareils  a  protéger  doivent  être  isolés  du  sol  afin  d'aug- 
iiichtèi*  rë{}Élissetir  dû  diélectricjue  eiitrc  la  ligne  et  la  terre  àtra- 
vël-s  rat)psltëil.  . 

Quand  il  fàiit  totifchër  r£it)pareil,  oh  peut  avoir  une  disposition 
spéciale  qui  permet  sa  mise  à  la  terre  momentanée- 


*  Voir  Builciio  de  la  Sociëlé  Inlcrnatioiiale  des  Élct^Lricioug,  Tùiiiv  [(^  T^  âi^rlo,  page  GTU 
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Les  lignes  elles-mêmes,  comme  les  appareils,  sont  foudroyées 
et  les  isolateurs  brisés. 

On  arrive  ainsi  à  la  disposition  industrielle  de  parafoudres  à 
cornes  représentée  par  la  figure  84,  empruntée  au  travail  cité. 


Fig.  84. 


Au  point  de  vue  de  remplacement  des  parafoudres,  il  faut  mal- 
heureusement s'en  rapportera  l'expérience.  On  ne  saurait  recom- 
mander de  les  placer  régulièrement,  tous  les  4  ou  2  kilomètres 
par  exemple  ;   on  risque  de  faire  une  dé- 
pense inutile  et  inefficace  en  même  temps. 
^TnATuv  1  V  vwv-l        Toutes  les  parties  des  lignes  ne  sont  pas 
ll-^^w^-^    IMww^        frappées  avec  la  même  intensité;  on  cons- 
tatera  les  résultats    fournis    par    l'expé- 
rience et  on  mettra  les  parafoudres  aux 
endroits  dangereux. 

11  doit  être  entendu,  d'une  façon  géné- 
rale, que  les  prises  de  terre  doivent  être 
faites  suivant  les  règles  de  l'art;  on  trou- 
vera plus  loin  des  indications  à  cet  égard 
(354). 

Des  surtensions  s'élèvent  parfois  sur  les  réseaux,  comme  on  le 
verra  (219  et  222).  Pour  parer  aux  ruptures  d'isolants  qui  en  sont 


Fig.  85. 
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la  conséquence,  on  emploie  aussi  les  parafoudres  entre  les  lignes 
mêmes  à  protéger  entre  elles  (fîg.  85). 

175.  Appareils  de  contrôle.  —  Terres.  —  Les  appareils  de  contrôle 
sont  relatifs  à  trois  objets  : 

1<*  La  mesure  du  courant  ; 

^  Le  bon  fonctionnement  de  la  distribution; 

3*>  Le  bon  état  de  la  canalisation. 

Après  le  commutateur  et  le  coupe-circuit,  on  place  générale- 
ment un  ampèremètre  (324),  ainsi  qu*un  voltmètre  (334),  indiquant 
la  tension  produite  par  la  dynamo.  Souvent  ces  appareils  sont 
complétés  par  des  compteurs  d'électricité  (ampère-heure-mètres) 
ou  mieux  d'énergie  électrique  (watt-heure-mètres). 

Le  bon  fonctionnement  de  la  distribution  consiste  généralement 
à  maintenir  la  tension  constante  sur  les  distributeurs  (228).  On 
place  donc  un  voltmètre  sur  les  fils  de  contrôle  (217)  ;  quelquefois 
on  se  contente  d'une  lampe  témoin  qui  indique  par  son  éclat  la 
valeur  de  la  tension  sur  la  distribution  même. 

Le  bon  état  de  la  canalisation  consiste  dans  le  maintien  de  l'iso- 
lement (25  et  206).  On  appelle  contact  à  la  terre,  ou  simplement 
terre,  un  défaut  d'isolement.  Plus 
ce  défaut  sera  grave,  plus  voisin 
du  potentiel  de  la  terre  sera  celui 
de  la  canalisation  au  point  con- 
sidéré. 

Pour  révéler  les  terres  acciden- 
telles, c'est-à-dire  les  fuites  d'élec- 
tricité autres  que  la  perte  normale 
due  à  l'imperfection  inévitable  du 
pouvoir  isolant  des  diélectriques, 
on  emploie  un  indicateur  de  terre. 

Cet   appareil  (fig.   86)  est  constitué  pjg,  86^ 

par  deux  lampes  L,L',  à  incandescence, 
identiques,  montées  en  série  (22)  sur 
un  circuit  placé  en  dérivation  sur  les  conducteurs. 

Le  timbre  de  ces  lampes,  c'est-à-dire  la  tension  nécessaire  pour  leur 
fonctionnement  normal,  quand  chacune  est  placée  seule  en  dérivation 
entre  les  conducteurs,  est  tel  que  chaque  lampe,  montée  dans  ces  condi- 
tions, brille  d'un  éclat  normal  ;  mais,  montées  en  série,  elles  restent  au 
rouge  sombre.  On  met  à  la  terre  par  un  fil  AB  un  point  A  du  conducteur 
qui  réunit  les  deux  lampes  L,L',  et  on  place  sur  le  fil  ABT  un  plomb  fusible 
et  une  sonnerie- 

Si  l'isolement  de  tout  le  réseau  est  bon,  aucun  courant  ne  traverse  le 
fil  AB.  La  mise  à  la  terre  n'aura  d'autre  effet  que  de  maintenir  en  Aie  poten- 
tiel à  zéro  :  les  deux  lampes  auront  le  même  éclat  rouge  sombre  et  la 
sonnerie  ne  marchera  pas.  Mais,  si  une  terre  vient  à  se  déclarer,  en  G  par 
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exemple,  le  courant  qui  a  traversé  la  lampe  L  se  partage  en  A  entre  les 
branches  AL'G  et  ABTTG.  Il  en  résulte  que  la  sonnerie  B  est  actionnée, 
que  l'éclat  de  la  lampe  L'  est  affaibli  et  qu'au  contraire  la  lampe  L  brille 
vivement. 

La  terre  existe  sur  le  conducteur  opposé  à  la  lampe  qui  brille  et  auquel 
est  relié  le  conducteur  de  la  lampe  qui  s'éteint. 

M.  Picou  a  donné  le  moyen  d'évaluer  la  résistance  du  défaut,  en  subs- 
^___^__^___  tituant  à    la  sonnerie    un    galvanoscope 

Î(68)  et    en  intercalant  un  rhéostat  entre 
1  les  bornes  B  du  galvanomètre  et  E  de  la 
J__                        lampe  la  plus  brillante.  On   manœuvre  le 
["             I                           rhéostat  jusqu'à  ce  que  l'aiguille  du  gal- 
r~                                vanoscope  revienne  à  zéro  ;  à  ce  moment, 
JdQ  tél^A/ffuS'          d'après  la  formule  du  pont  de  Wheatstone* 
(25,  2»  exemple),  la  résistance  du  rhéostat 
^jlh^-4jpj^f^ji^;^'9                 contre-balance  la  résistance  du  défaut,  en 
-^--^-^'  [jQ     '"'■  "'                    négligeant  la   résistance   de  la  canalisa- 
tion. 
^*n*  °  •  Ce  même  auteur  a  indiqué  un  appareil 
analogue  pour  le  courant  alternatif  (fig.87) 
à  cet  effet,  il  remplace  les  deux  lampes  L  et  L'  par  deux  paires  de  feuilles 
métalliques  de  large  surface   formant  condensateur  (39).  Au   lieu  d'une 
sonnerie,  sur  le  fil  intermédiaire  est  intercalé  un  téléphone. 

Quand  il  y  aura  une  terre  accidentelle,  le  téléphone  se  mettra  à  chanter 
sous  l'influence  du  courant  qui  le  traverse. 
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176.  Intérêt  des  accumulateurs.  —  Les  accumulateurs  sont  des 
générateurs  secondaires  qui,  en  raison  de  la  fréquence  de  leur 
emploi,  méritent  une  mention  spéciale,  comme  aussi  à  cause  des 
précautions  qu'il  y  a  lieu  de  prendre  dans  la  disposition  des  locaux 
où  ils  sont  placés. 

177.  Principe  des  accumulateurs.  —  On  sait  qu'une  pile  est  essen- 
tiellement constituée  par  deux  lames  de  métaux  différents,  cuivre 
et  zinc,  par  exemple,  plongeant  dans  de  l'eau  acidulée.  Un  cou- 
rant extérieur  va  du  cuivre  au  zinc  en  fermant  le  circuit.  Cette 
pile  se  polarise  (120)  sous  l'effet  du  courant  qui  la  traverse,  et  la 
polarisation  tend  à  produire  un  courant  contraire  au  premier. 

*  Les  bras  de  proportion,  places  ici  de  part  et  d'autre  de  la  diagonale,  sont  ALE  et  AL'C, 
et  on  admet  que  leurs  résistances  sont  égales.  Les  bras  de  comparaison  sont,  l'un  BDE, 
celui  du  rhéostat  R,  l'autre  BTC  ou  la  résistance  du  défaut  G  ;  la  diagonale  où  se  trouve 
le  galvanomètre  est  AB.  On  néglige  la  résistance  entre  les  deux  terres  TT. 
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Si  on  remplace  les  deux  métaux  différents  par  deux  Isiuw^  d'un 
même  métal,  du  plomb,  par  exemple,  on  ne  constate  plus,  en  fer- 
mant le  circuit,  la  production  d'un  courant.  Mais,  si  on  fait  pijsser 
un  courant  pendant  un  certain  temps  entre  ces  deux  lames  v  I  (j  iron 
arrête  ce  courant,  on  constate,  en  fermant  le  circuit  sur  un  gal- 
vanomètre (23),  la  production  d'un  courant  contraire  au  iHcirsipi-, 
Les  deux  électrodes,  comme  dans  le  cas  de  la  pile  (120).  st^  sont 
polarisées  et  constituent  un  voltamètre  ou  un  récepteur  éirru-nchi- 
mique  (20),  que  l'on  charge  et  qui  restitue  l'énergie  électj  iijnr  n  la 
décharge^  sous  l'effet  de  la  force  électromotrice  (21)  de  défmhu  [ca- 
tion. 

Si  on  répète  les  charges  et  décharges,  en  soumettant  l'a<  runiu- 
lateur,  comme  on  va  le  voir,  au  régime  de  formation,  on  rouîiiate 
même  une  modification  chimique  :  au  pôle  positif,  le  ploiiil»  sï^st 
peroxyde,  et,  au  pôle  négatif,  il  a  absorbé  de  l'hydrogi^no  cl  t*s{ 
devenu  spongieux. 

178.  Accumulateurs  plomb-plomb.  —  Formation  naturelle  et  arti- 
ficielle. —  Le  plomb  offre  cet  avantage  qu'il  emmagasine  heaiK  <  m  jj 
d'énergie  :  on  dit  qu'il  a  grande  capacité  électrochimique.  l'Jantr  a 
construit  ses  premiers  accumulateurs  en  employant  de  i^vawdi^s 
spirales  de  plomb,  séparées  par  des  bandes  de  caoutchouc ,  A  )iji>uï'* 
d'hui,  on  emploie  des  éléments  contenant  plusieurs  pliu|urs  dis- 
posées parallèlement,  comme  on  le  verra  plus  loin  (ISii,  [laiis 
chaque  élément,  on  réunit  les  plaques  de  rang  pair  pour  fonnrr 
le  pôle  positif  (rouge)  et  celles  de  rang  impair  pour  formel^  \v  poje 
négatif  (noir).  On  sépare  les  plaques  de  façon  à  éviter  les  rnurts 
circuits  (16). 

Il  faut  former  l'accumulateur,  c'est-à-dire  le  charger  avnfjl  tlv 
s'en  servir.  On  constate,  par  expérience,  que  sa  capacité  «Ire  hu- 
chimique  augmente  non  seulement  en  multiplant  les  djaiy^'s  el 
décharges  successives,  mais  encore  en  faisant  fonctionner  N-s  pla- 
ques alternativement  comme  positives  et  comme  négativr.s. 

Quand  l'accumulateur  est  formé,  on  constate  que  les  i^hujuL's, 
placées  au  pôle  positif,  et  dites  elles-mêmes  positives,  ou  *  rific  h* 
courant  ont  une  couleur  brun  rouge,  due  au  bioxyde  dr  pl^Mnl» 
(oxyde  puce)  qui  en  recouvre  la  surface  sur  une  épair:;.scur  de* 
quelques  dixièmes  de  millimètre.  Les  plaques  négatives  s,H(t  ^vi^ 
noir  et  sont  constituées  par  du  plomb  pur,  à  l'état  spongIfMix  *^ 

*  Pendant  la  charge,  Ihydrogène  produit  par  l'électrolyse  du  bain  acidulé  vv^UiW  U-  l,,i|. 
fate  de  plomb  des  plaques  négatives  et  le  transforme  en  plomb  spongieux  pouvant  ;■  4ii;^i|i>|i 
facilement. 

Pendant  la  décharge,  le  peroxyde  des  positives  se  réduit  et  l'oxygène  se  poi  Ui  .uc  |n^ 
négatives  où  le  plomb  se  sulfate. 

La  matière  positive  active,  le  peroxyde,  est  imprégné  d'un  liquide  contcnajil  ik^  ï  <tùHh' 
persulfurique  (Darricus). 
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Pour  abréger  cette  formation,  on  a  donc  été  conduit  à  consti- 
tuer les  plaques  positives  immédiatement  avec  du  bioxyde  de 
plomb  et  les  négatives  avec  du  plomb  :  c'est  la  formation  artifi- 
cielle. 

Ce  type  d'accumulateurs  est  dit  plomb-plomb  ou  Planté. 

179.  Accumulateurs  à  grille  ou  à  oxydes  rapportés.  —  On  a  aussi 
établi  les  accumulateurs  à  grille,  où  la  ma- 
tière active  est  sous  forme  de  pastilles  dans 
une  carcasse  en  plomb  (fig.  88). 


Kn  fait,  on  emploie  de  la  matière  active  dans 
les  deux  sortes  de  plaques  :  du  minium,  ou 
sesquioxyde  de  plomb,  pour  les  positives,  et  de 
la  litharge,  ou  protoxyde  de  plomb,  pour  les 
négatives.  On  soumet  ces  plaques  au  courant 
électrique  pour  les  former:  la  litharge  est  réduite 
sous  l'action  de  l'hydrogène,  et,  au  pôle  négatif, 
on  obtient  du  plomb  très  poreux,  ayant  une 
grande  capacité;  le  pôle  positif  s'oxyde  et  le 
minium  se  transforme  en  bioxyde  puce.  La 
carcasse  est  en  plomb  allié  à  de  l'antimoine, 
afin  d'augmenter  sa  rigidité. 
Ce  type  d'accumulateurs  est  dit  aussi  à  oxydes  rapportés. 

180.  Fonctionnement  des  accumulateurs.  —  Pendant  la  décharge  ou 
au  repos,  les  plaques,  et  particulièrement  les  négatives,  constituées  par 
du  plomb  spongieux,  tendent  à  se  sulfater  sous  l'action  de  l'acide  sulfu- 
rique  de  la  solution  aqueuse. 

La  charge  les  désulfate,  et  la  densité  de  la  solution  augmente.  Égale  à 
environ  i,14  au  commencement  de  la  charge,  elle  atteint  1,18  à  1,22  à  la 
fin. 

Si  on  prolonge  la  charge  dune  manière  excessive,  l'énergie  électrique 
ne  trouve  plus  de  couches  actives  à  transformer  et  elle  décompose  l'eau. 
De  l'hydrogène  se  dégage  des  plaques  négatives  :  le  bouillonnement 
indique  la  fin  de  la  charge.  Ce  gaz,  mélangé  à  l'air,  forme  un  mélange 
détonant,  et  il  est  nécessaire  de  prendre  des  précautions  en  conséquence  * 
(407). 

La  rapidité  de  charge  ou  de  décharge  est  naturellement  fonction  de  la 
surface  des  plaques  et,  par  suite,  de  la  capacité  de  l'accumulateur,  car  il 
faut  que  la  densité  de  courant  (6)  ne  soit  pas  excessive  et  ne  détériore  pas 
les  plaques  en  détachant  les  pastilles. 

A  la  charge,  l'intensité  varie  en  général  de  0,5  A  à  1,5  A  par  kilogramme 
de  plaques;  à  la  décharge,  de  1  à  3  A.  La  limite  de  la  densité  de  courant 


'  Le  dégagement  de  gar  entraîne  l'acide  suirurique  cl  l'air  de  la  salle  devient  irrespi- 
rable. Pour  éviter  cet  inconvénient,  on  recouvre  le  liquide  d'une  couche  d'huile  lourde  ou 
de  paraffine  ou  de  lames  de  verre  percées  de  trous  de  façon  à  laisser  passer  les  gaz, 
mais  à  retenir  les  projections  d'acide. 


PRODUCTION   DK   I.  ENEWilK   KLKCTKIQITE,    ETC. 


133 


dépend  de  la  forme  et  des  dimensions  des  électrodes;  elle  <iaît  èirv  indi- 
quée par  le  constructeur. 

On  constate,  quand  l'accumulateur  est  normalement  décharg-é,  que  la 
force  éleclromotrice  est  de  1,8  volt  en  circuit  fermé.  En  continuant  encore 
la  décharge,  la  force  électromotrice  baisse  brusquement.  En  ohargeaiir^  eilc 
s'élève  d'abord  rapidement,  puis  lentement,  pour  atteindrt^  3,û  vaits. 
Mais,  dès  qu'on  arrête  la  charge,  elle  tombe  à  2,1  volts  à  cirruil  ouvert. 
On  utilise  donc  une  force  éleclromotrice  qui  varie  de  2,1  à  1.8  voUs,  soit 
égale  en  moyenne  à  2  volts  environ. 

Il  faut  remarquer  que,  au  moment  où  l'on  change  le  régime  fotiverlure 
ou  fermeture  du  circuit),  la  force  électro- 
motrice  varie  et  que,  pour  la  mesurer, 
il  faut  attendre  quelque  temps  de  repos, 
environ  une  demi-heure.  Après  la  charge, 
à  circuit  ouvert,  elle  diminue  de  2,6  à  2.1 
volts,  comme  on  l'a  indiqué.  Après  la 
décharge,  quand  on  a  ouvert  le  circuit, 
elle  remonte  au-dessus  de  1,8  volt^ 

La  vérification  de  .la  tension  de  chaque 
accumulateur,  après  la  décharge  et  après 
la  charge,  est  un  moyen  de  contrôle  im- 
portant de  leur  bon  état.  Quand  les  plaques 
se  trouvent  eh  court-circuit,  on  en  est  ainsi 
tout  de  suite  averti. 

Pendant  la  charge,  il  faut  noter  les 
accumulateurs  qui  ne  présentent  pas  de 
bouillonnement  ;  ils  sont  moi'ts  et  il  faut 
les  nettoyer  et  réparer. 

181.  Montage  des  accumulateurs.  —  ^'^'  ^'^ 

Une  batterie  d'accumulateurs  est  cons- 
tituée par  un  certain  nombre  N  de  bacs  montés  en  teiisimi  (2â), 
et  la  force  électromotrice  de  la  batterie  peut  varier  etihe  2.  i 
N  et  1,8  N  volts.  Chaque  bac  constitue  un  élément  de  la  Latlerit^. 
Pour  plus  de  commodité  dans  la  construction  des  plai(uej^,  afin 
d'éviter  les  très  grandes  plaques,  plus  sujettes  à  se  déformer,  on 
emploie  dans  chaque  bac  un  certain  nombre  de  plaques  montées 
en  quantité. 

La  disposition  est  représentée  par  la  figure  89;  les  plaques  E>ont  toutes 
munies  d'une  queue,  fondue  avec  elles,  d'un  seul  côté  du  cadre.  Danâ  un 
bac  ou  élément,  toutes  les  queues  positives  sont  d'un  côté  et  les  queues 
négatives  de  l'autre,  de  façon  que  les  plaques  positives  et  les  plaques 
négatives  sont  alternées.  Toutes  les  queues  positives  sont  ronneclées 
ensemble  sur  une  tige  de  cuivre  au  moyen  de  boulons.  Souven(,  afin  d'as- 
surer un  meilleur  contact,  on  soude  toutes  les  queues  dans  une  lame  de 
plomb,  mais  le  remplacement  d'une  plaque  devient  plus  difficile.  En  tout 
cas,  l'alliage  qui  sert  à  la  soudure  ne  doit  pas  contenir  dïHain.  car  il 
serait  vite  attaqué  par  les  gouttelettes  d'acide  sulfurique  et  ivî^  eanne.tions 
deviendraient  mauvaises. 
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Dans  un  même  bac.  les  plaques  extrêmes  sont  en  général  négatives. 
Dans  chacune  des  plaques  extrêmes,  une  seule  face  est  active. 

Les  plaques,  dites  positives,  de  couleur  brune  (oxyde  puce  de  plomb), 
sont  reliées  au  pôle  positif  de  la  dynamo,  et  les  plaques  négatives,  de 
couleur  grise  (plomb  spongieux),  au  pôle  négatif. 

182.  Ëléments  de  réduction.  —  La  tension  fournie  par  un  élément 
d'accumulateurs  étant  invariable,  on  est  obligé,  pour  la  maintenir 
constante  sur  la  ligne,  d'ajouter  de  nouveaux  bacs  successive- 
ment. Ces  bacs  sont  désignés  sous  le  nom  d'éléments  de  réduction. 

On  peut  arriver  au  même  résultat  avec  un  survolteur  *,  constitué 
par  une  petite  dynamo  qui  tourne  moyennant  une  faible  consom- 
mation d'énergie  et  qui  élève  la  tension. 

183.  Constantes  d'une  batterie  d'accumulateurs.  —  Il  y  a  lieu  de 
spécifier  pour  une  batterie  : 

i^  Le  poids  d'un  élément  ou  la  capacité  de  la  batterie; 

2°  La  puissance  de  la  batterie; 

3^  Le  rendement  de  la  batterie  ; 

4°  La  résistance  intérieure  de  la  batterie. 

184.  Capacité  de  la  batterie.  —  La  capacité  utilisable  ou  capacité 
de  la  batterie  est  la  quantité  d'électricité  qu'elle  peut  fournir  à  la 
décharge,  la  charge  étant  supposée  faite  à  refus  et  la  décharge 
conduite  jusqu'à  4,8  volt  (180),  l'une  et  l'autre  étant  faites  à  un 
régime  préalablement  défini  comme  normal. 

Cette  capacité  est  la  même  que  celle  d'un  élément.  La  même 
quantité  d'électricité  chargera  donc,  soit  un  seul  élément,  soit  n 
éléments  en  tension. 

La  charge,  la  décharge  et  la  capacité  sont  proportionnelles  à  la 
surface  totale  des  plaques  d'un  élément,  ou,  comme  l'épaisseur 
d'un  type  donné  est  à  peu  près  constante,  au  poids  des  plaques 
constituant  l'élément. 

Le  poids  d'un  élément  est  utile  à  connaître  pour  fixer  les 
régimes  de  charge  et  de  décharge. 

La  capacité  s'exprime  en  ampères-heure. 

Pour  définir  une  batterie,  on  indique  aussi  la  quantité  d'énergie 
qu'elle  peut  emmagasiner,  nombre  de  kilowatts-heure. 

On  peut  rapporter  les  deux  sortes  d'unités  au  kilogramme  de 
plaque  par  élément. 

La  résistance  intérieure  de  la  batterie  est  utile  à  connaître  pour  déter- 
miner d'avance  la  différence  de  potentiel  aux  bornes  de  la  batterie,  qui 
varie  avec  le  débit  de  charge  ou  de  décharge  (6).  Cette  résistance  inté- 

*  C'est  une  simple  dynamo  série  (130)  traversée  par  le  courant  principal. 
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rieiire  est  variable  entre  certaines  limites  selon  le  degré  dr  conceni  ration 
du  liquide;  elle  varie  dans  le  même  sens  que  la  distance  <h^^  fjhuiuos  ai 
inversement  à  leur  surface. 

185  Puissance  de  la  batterie.  —  La  puissance  de  la  hnlterie  est 
égale  au  produit  de  sa  force  électromotrice  moyenne  à  \n  iléf  harge 
(1,9  ou  2  volts  environ  par  élément)  par  rintensilé  an  i-eg^ime 
normal  de  décharge. 

On  peut  aussi  la  rapporter  au  kilogramme  de  plaqnr  jnnu'  rfii- 
semble  de  la  batterie. 

186.  Rendement  de  la  batterie.  —  On  appelle  i^endemen^  en  quantité 
le  rapport  «ntre  la  quantité  d'électricité  restituée  à  la  dérliHrw:^*  el  lolle 
fournie  par  la  charge. 

Ce  rendement  peut  atteindre  90  p.  100. 

Une  définition  analogue  donne  le  rendement  en  énergie  qui  peul 
atteindre  75  p.  100  *  dans  la  pratique  industrielle  courante. 

Ces  rendements  dépendent  autant,  sinon  plus,  du  régime  dr  funclionne- 
ment  de  la  batterie  que  du  type  des  plaques.  Il  y  a  lien  d'iVflep  les 
régimes  forcés  tant  à  la  charge  qu'à  la  décharge,  et  surlntit  il  est  ni>cR&- 
saire  de  charger  et  de  décharger  tous  les  jours  la  batterie  à  fond.  Une 
charge  lente,  avec  laquelle  on  n'obtient  pas  le  bouillonnenjenl  de  l'acide 
et  par  suite  le  mélange  intime,  renouvelé  chaque  jour,  delVaii  r*f  \K'  YîwXû^ 
sulfurique,  fait  aussi  beaucoup  baisser  le  rendement. 

Le  rendement  des  accumulateurs  étant  nécessairement  infei  ii'ur  à  l'uniti'^j 
on  peut,  a  priori,  croire  que  ces  appareils  constituent  touj on i-s  nn  intermir*- 
diaire  coûteux  au  point  de  vue  de  la  dépense  d'énergie.  Il  n'tMi  est  j^êné- 
ralement  rien;  car,  lorsque  la  batterie  d'accumulateurs  e^it  en  service, 
dans  une  station  centrale,  par  exemple,  elle  fournit  à  70  p.  tOU  nne  éner- 
gie que  la  dynamo  et  le  moteur,  marchant  à  pleine  puissaiiL't'  ont  j)ij  lui 
communiquer  avec  des  rendements  de  92  p.  100  et  de  85  p.  luO.  soit  au 
produit  64  p.  100;  tandis  que,  sans  accumulateurs,  les  rendemenb  moyens 
de  la  dynamo  et  du  moteur  pourraient  parfaitement  descf  udn*  h  8D  \k  toi) 
et  25  p.  100,  soit  au  produit  20  p.  lOj)  seulement,  d'où  unt^  jutieliûriitiaii 
considérable,  sans  parler  de  l'économie  du  personnel  et  du  graisiioge. 

187.  Mesures  à  faire  pendant  le  fonctionnement  des  accumulateurs. 
—  Pendant  le  fonctionnement  des  accumulateurs,  il  y  a  lieu  dr  L'(>n^hHer 
la  tension  et  le  débit  dans  la  charge  et  la  décharge.  Pour  Ut-U-j  nnner  la 
charge,  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  du  rendment'iQ.  Soit  D  le  nombre  desi 
ampères-heure  déchargés  :  le  nombre  G  des  ampères-heure  i\  eliurger 

sera    égal  à Pour  déterminer  ces  quantités,   on  peut  èie  servir  dé 

tableaux  analogues  au  type  ci-après  (p.  136),  dans  lesquels;  on  iNsscrit  les 

*  En  général,  dans  l'état  actuel  de  l'industrie,  le  rendement  ne  déposai'  ^tH^ic  70  iJ,  lOi} 
en  énergie  et  90  p.  100  en  ampères-heure.  On  a  d'ailleurs  : 

Rendement  en  énergie  zz  rendement  en  Ah  X  rendement  en  V. 

i  8 

Le  rendement  en  volts  étant  égal  à  environ  -r^  iz:  0,81,  on  a  :  ("iSJ  ^  ^\^'^\  ^=  i',7i0, 
soil  70  p.   100  environ.  -'* 
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lectures  des  voltmètres  (U)  et  ampèremètres  (I);  chaque  jnar,  on  fait  les 
produits  (Ui)  pour  avoir  l'énergie  (charge  et  décharge)  el  on  établît  ainsi 
le  rendement  en  énergie  et  en  quantité  (19). 

On  peut  remplacer  les  lectures  directes  par  des  amptTfmMreâ  enregis- 
treurs et  déterminer  au  moyen  du  planimètre  le  nombre  d'amp^rea-heure 
à  la  fin  de  chaque  journée  pour  la  charge  et  la  décharge. 

Il  y  a  lieu  de  faire  grande  attention  à  la  charge  des  éléments  de  réduc- 
tion, dont  la  décharge  relative  est  nécessairement  tW's  inégale  ;  la  chargR 
de  ces  éléments  exerce  une  influence  considérable  sur  Je  rendement  de  la 
batterie. 

Cette  sorte  de. comptabilité  est  sujette  à  erreurs:  ansîsi  a4-on  tendance 
aujourd'hui  à  remplacer  ces  appareils  par  un  survolfeup  (ISâ), 

188.  —  Isolement  de  la  batterie.  —  Comme  toutes  les  parties  depi 
circuits  électriques,  les  accumulateurs  doiveni  èlrt^  isoléfi.  A  cet 
effet,  les  bacs  sont  en  verre  ou  en  ébonite,  poui-  les  petits  élé- 
ments, et  en  bois  (doublé  de  plomb  à  soudure  autogène)  pour  les 
grands.  On  les  fait  reposer  sur  des  godets  en  verre  ou  ei>  porce- 
laine, formant  isolateurs,  et  sur  des  madriers. 

Les  locaux  doivent  être  secs  et  énergiquement  ventilés.  On  a 
vu  que  les  dégagements  d'hydrogène,  en  cas  _     j^ 

d'excès  ou  simplement  de  fin  de  charge,  pro-      ^^^^^^W^ 
duisent  un  mélange  détonant.  En  outre,  les        ^^^^^^^  B 
vapeurs  d'acide  sulfurique  peuvent  devenir        g^giaBSsesaffisssssssa» 
asphyxiantes.  ^^^*  ^^■ 

Quand  la  tension  dépasse  400  volts,  il  est 
nécessaire  de  recourir  à  des  précautions  d'isolement  spéciales 
au  point  de  vue  des  personnes. 

Un  type  d'isolateur  avantageux  dans  ce  cas  est  reproduit  par  \n 
figure  90. 

Les  deux  parties  de  l'isolateur  A  et  B  sont  en  porcelaine  ei  le 
godet  inférieur  B  peut  être  rempli  d'huile  isolante:  mais  cette  pré- 
caution n'est  pas  nécessaire.  La  partie  A  forme  couvercle  et  em- 
pêche les  poussières  de  pénétrer  et  de  se  mêler  i\  riuiile.  On  peut 
avoir  un  isolateur  plus  simple,  n'offrant  pas  le  couvercle  A,  mais 
il  faut  avoir  soin  de  nettoyer  l'isolateur  et  renouveler  j'huile  dés 
qu'elle  s'épaissit. 

Il  est  absolument  nécessaire,  dans  le  cas  des  hautes  tensions, 
d'éviter  de  mouiller  le  sol.  Les  vidanges  et  remplissages  des  bacs 
devront,  à  cet  effet,  se  faire  avec  des  soins  particuliers.  Les  mas- 
sifs de  maçonnerie  et  le  sol  des  salles  d'accumulateurs  doivent 
être  construits  de  manière  à  pouvoir  résister  aux  acides ^  par 
exemple  en  mastic  bitumineux.  Pour  le  sol,  on  peut  recomnumder 
particulièrement  les  dallages  céramiques  ou  en  verre ^  posés  sur 
bitume.  En  outre  de  ce  mode  de  construction,  il  est  utile  de  recou- 
vrir le  sol  d'un  caillebotis  et  de  tapis  en  caoutchouc  perforé. 
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Enfin,  il  est  utile,  dans  ce  cas,  de  porter  son  attention  sur  Técou- 
lement  de  la  mousse,  débordant  le  bac,  qui  peut  se  produire  à  la 
fin  de  la  charge  et  qui  peut  former  conducteur. 

•Dans  la  construction  des  bacs,  il  faut  éviter  que  les  clous  ne 
touchent  l'enveloppe  intérieure  en  plomb,  portée  à  un  haut  poten- 
tiel. A  cet  égard,  il  serait  bon  de  placer  les  bacs  dans  d'autres 
bacs  en  bois,  les  parois  latérales  des  deux  bacs  étant  séparées 
par  une  couche  d'air  de  4  cm  et  les  fonds  étant  séparés  par  des 
isolateurs. 

189.  Diversité  des  t3rpes  d'accumulateurs.  —  il  existe  beaucoup  de 
lypes  d'accumulateurs,  et  l'industrie  cherche  constamment  à  perfectionner 
ces  appareils,  pour  lesquels  il  y  a  encore  des  progrès  à  faire. 

En  outre  des  types  à  base  de  plomb,  il  y  en  a  où  les  électrodes  sont 
d'une  autre  nature,  zinc-potasse-oxyde  de  cuivre,  par  exemple.  Le  liquide 
peut  être  rendu  gélatineux  afin  de  l'immobiliser. 

Même  dans  le  type  plomb-plomb  à  grille,  il  y  a  beaucoup  de  variétés, 
suivant  la  forme,  le  mode  de  construction,  etc.,  des  électrodes:  la  manière 
de  retenir  la  matière  active,  etc. 

Malgré  les  nombreuses  tentatives  faites  jusqu'à  ce  jour,  l'accu- 
mulateur au  plomb  est  resté  le  seul  type  industriel  et  même  le 
type  Planté  (178),  malgré  son  poids  excessif,  n'a  pu,  malgré  les 
efforts  ingénieux  et  intéressants  de  nombreux  constructeurs,  être 
remplacé  dans  la  grande  industrie  par  les  types  à  oxydes  rap- 
portés (179).  Ces  derniers  ne  sont  guère  employés  que  dans  Jes 
applications  où  l'on  est  conduit  à  sacrifier  les  frais  d'entretien  à  la 
légèreté,  par  exemple  dans  l'automobilisme  sur  route  et  surtout 
pour  les  voitures  électromobiles  des  grandes  villes.  Mais,  au  moins 
à  Paris,  malgré  les  tentatives  méritantes  qui  ont  été  faites,  on  a 
dû  renoncer  aux  voitures  de  service  public  avec  ce  système  et  il 
n'a  été  conservé  que  pour  des  voitures  de  louage  dont  le  prix  très 
élevé,  à  raison  de  leur  confortable,  leur  agrément  et  leur  vitesse, 
peut  couvrir  les  frais  considérables  d'entretien  des  accumulateurs. 

Toutefois  on  doit  signaler,  en  raison  de  la  grande  notoriété  de 
son  inventeur,  un  nouvel  accumulateur  au  nickel,  fer  et  potasse  de 
M.  Edison  ^.  11  convient  d'attendre,  pour  se  prononcer  sur  la  valeur 
de  cette  invention,  les  résultats  de  son  exploitation  industrielle. 

190.  Accumulateurs  à  change  rapide.  —  Traction  par  accumula- 
teurs. —  Certains  accumulateurs  sont  dits  à  tort  à  charge  rapide. 

*  Uuc  société  aurait  été  formée  pour  cette  exploitatiou,  d'après  les  journaux  ([uolidiens 
d'Amérique;  la  tension  utile  par  élément  serait  l,i  volts;  Télectrolytc  (potasse)  ne  se  mo- 
difie pas  avec  le  temps  et  ne  sert  que  de  véhicule  pour  l'oxygène  qui,  pendant  la  charge, 
passe  du  fer  au  nickel  et  revient  au  fer,  pendant  la  décharge.  Dans  cet  accumulateur  Je 
poids  de  l'éleclrolyte,  au  lieu  d'être  égal  au  quart  du  poids  total  de  l'élément,  comme  dans 
les  autres,  ne  serait  égal  qu'à  14  p.  100  de  ce  poids. 
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Cette  dénomination  vise  un  mode  d'emploi  particulier  et  non  un 
système  spécial  d'accumulateurs.  Cet  emploi  consiste  à  faire  peu 
décharger  la  batterie  pour  avoir  peu  à  la  recharger  et  pouvoir  par 
suite  la  charger  rapidement.  On  n'utilise  qu'une  très  l'uihle  parlie 
de  la  courbe  de  décharge;  dans  ces  conditions,  la  ca|uieilê  de  la 
batterie  est  utilisée  d'une  façon  incomplète  (480  et  18i)  el  oji  eat 
obligé  d'avoir  pour  une  même  capacité  un  poids  plus  eonfiidêmble 
que  si  la  décharge  était  poussée  normalement  jusqu  à  i.8  voU. 
Les  avantages  de  la  charge  rapide  se  font  sentir  surtout  eu  nin- 
tière  de  traction  :  à  cet  égard  il  est  utile  de  donner  quelquf^H  indi- 
cations générales  sur  la  traction  électrique  au  moyen  d'aecuuia- 
lateurs. 

Ce  système  de  traction  est  très  tentant,  surtout  pour  \v^  admi- 
nistrations publiques,  car  il  n'engage  pas  les  chaussr^t^s  |>;u-  dt^s 
canalisations  soit  souterraines,  soit  aériennes.  Il  a  mèiur  [>ani  i\ui)\- 
quefois  avantageux  a  pnori  aux  exploitants,  en  raisnru  d  une  part, 
de  la  suppression  des  frais  de  premier  établissement  \\v  canalisa- 
tions que  comportent  les  autres  systèmes  et,  d'autre  pai  l.  ilrs  prix* 
relativement  modérés,  que  les  fournisseurs  d'accunmlaleur.s  s'en- 
gageaient à  accepter  pour  l'entretien  à  forfait  des  appart^ils  sur  le.s 
voitures* 

Ce  système  a  même  paru  séduisant  avec  les  accuniulaleurs  diU 
à  charge  rapide  avec  lesquels  on  promettait  la  charge  m  ^X^  mi- 
nutes. 

Or  l'expérience  a  démontré  les  faits  suivants  : 

1^  Que  les  accumulateurs  soient  placés  dans  la  voiture  ou  liienif* 
extérieurement,  on  ne  peut  supprimer  des  dégagements  ih"  \x'az  nu 
des  projections  d'acide  qui  incommodent  plus  ou  mnini^  U^s  vLiva- 
geurs,  détériorent  le  matériel,  etc.  Par  des  systèmes  [ïIus  «m  uioins 
ingénieux,  par  un  entretien  plus  ou  moins  dispendieux,  nn  atlêuue 
ces  inconvénients,  mais  on  ne  les  supprime  pas. 

2^  L'entretien  des  accumulateurs  est  absolument  onrreux.  iJn  a 
passé  des  contrats  garantissant  Pentretienà  10  etmènn'  ^  i  eulimes 
par  voiture-kilomètre  (voiture  de  50  places,  poids  en  eharge  lij  a 
48  tonnes)  et  en  réalité,  l'entretien  était  3  à  4  fois  plus  ehei\  Kn 
l'effectuant  lui-même  en  régie  dans  les  meilleures  i  undilii>iis,  il 
ne  semble  pas  que  l'exploitant  puisse  descendre  au-dessnus  de 
20  centimes  par  voiture-kilomètre;  ce  prix  est  excefisif. 

3<*  On  comptait  effectuer  la  charge  en  15  minutes;  il  a  fallu 
porter  cette  durée  à  20  et  25  minutes  pour  ne  pas  {U'tériurer  les 
accumulateurs.  Une  conséquence  de  cette  longue  durée  tlans  le 
stationnement  des  voitures  est  l'immobilisation  d'un  g  vi  \  nd  u  <u  u  brt^ 
par  suite  l'augmentation  du  capital,  l'encombrement  de  la  voie 
publique,  si  le  terminus  de  charge  n'est  pas  dans  un  déjiot,  t4e. 

4^  En  hiver,  quand  l'effort  de  traction  est   plus  euusidéraldc 
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(poussière  gelée  dans  l'ornière  du  rail,  neige,  etc.),  les  voitures 
restent  souvent  en  détresse. 

Tels  sont  les  principaux  inconvénients,  sans  parler  d'autres, 
graves  aussi,  mais  beaucoup  plus  rares  heureusement  comme  les 
incendies  et  explosions,  dus  aux  dérivations  inévitables  entre 
bacs. 

Les  exploitants  de  tramways  ont  gaspillé  des  capitaux  très 
iiupartnrjts  avec  ce  système  de  traction,  beaucoup,  il  faut  le  dire, 
âous  la  pression  des  municipalités,  hostiles  au  fil  aérien.  Tant  que 
iintïiisl.rie  n'aura  pas  modifié  les  types  actuels  d'accumulateurs, 
co  syslême  de  traction  paraît  avoir  peu  d'avenir. 

A  Merlin  en  1898,  le  nombre  des  voitures  de  tramways  à  accumu- 
lateur?^ était  égal  à  202,  en  i899  à  282;  fin  1902,  toutes  avaient  dis- 
paru. A  l^aris,  en  dehors  de  la  traction  sur  rails,  une  riche  com- 
pnt^nie  nvec  une  initiative,  digne  d'un  meilleur  sort,  a  fait  pour 
l'Exposition  de  1900,  des  essais  de  fiacres  électriques;  ces  voitures 
ont  (lîjfparu  quelques  mois  après  leur  apparition.  De  rares  sociétés 
ss'ût'L'upent  encore  de  cette  industrie,  mais  dans  des  conditions 
ttY^s  spéciales  qui  ne  se  trouvent  guère  qu'à  Paris,  ville  de  luxe  et 
rendez-vous  des  riches  étrangers  :  elles  louent  au  mois  des  lan- 
daus électriques  à  des  prix  très  élevés  (1200  à  1500  fr.  par  mois), 
qui  sont  doubles  des  prix  des  voitures  à  chevaux. 

l'n  r*j3umé,  on  peut  dire  que  dans  leur  état  actuel,  les  accumu- 
lateurs électriques  ne  peuvent  servir  à  la  traction  sur  rails  ou 
suj'  j  oiUe  que  dans  des  cas  exceptionnels. 

Aus.'^i  on  n'entrera  pas  dans  le  détail  des  nombreuses  précau- 
tions n  prendre  avec  ces  appareils  dans  leur  charge  et  leur  entre- 
tien pi>iir  assurer  la  sécurité. 

GÉNÉRATEURS   ET   TRANSFORMATEURS    POLYMORPHIQUES 

IM.  Générateurs  polymorphiques.  —  Un  des  avantages  caractéris- 
ll<|in'ï  \\*'  la  forme  électrique  de  V énergie  est  sa  facilité  de  transformation. 
On  a|hiH'Ui>,  d'une  manière  générale,  générateurs  polymorphiqiies  *  les  appa- 
reilï^  !|oi  peuvent  produire,  successivement  ou  simultanément,  l'énergie 
^♦lerïnque  sous  plusieurs  formes  ou  variétés,  et  transformateurs  polymor- 
phiqtips  ceux  qui,  recevant  l'énergie  sous  une  certaine  forme,  la  rendent 
sons  \mv  ou  plusieurs  formes  différentes. 

Li.*!i  (r^iiisformateurs  de  courant  alternatif  (138)  sont  des  transformateurs 
mùtmmoi^phiques . 

Gomme  générateurs  polymorphiques,  on  citera  les  dynamos  pouvant 
produire  à  la  fois  du  courant  continu  et  du  courant  alternatif,  soit  mono- 
pha3!\  soit  polyphasé  (en  pratique  diphasé  ou  triphasé),  et  les  dynamos 
(jrodiïisant  en  même  temps  plusieurs  espèces  de  courants  alternatifs. 

*  Voir  V\ndu8trie  électrique,  S»  ann<^e,  n»  58  p.  213. 
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D'une  manière  générale,  un  générateur  polymorphique  peut  élrt?  i^ons- 
titué  par  la  réunion  de deux.générateurs  simples;  par  exemple  dnix  ultyi- 
nateurs  jumelés,  montés  sur  un  arbre  unique  et  commancii'^s  par  unv 
courroie  actionnant  une  poulie  placée  entre  les  deux  couronm^s  d'induc- 
teurs, peuvent  produire  des  courants  alternatifs  l'un  monophafic  f*t  i'îiiitre 
diphasé. 

Mais  on  conçoit  qu'on  puisse  obtenir  le  même  résultat  ave<^  un  âeul 
générateur  dont  l'induit  comporte  plusieurs  enroulements  et  qui  uffro  dmtx 
collecteurs.  C'est  dans  cet  ordre  d'idées  que  l'on  construit  di^s  dt/rtamo^ 
omnibus  qui  permettent  d'assurer  à  la  fois,  avec  une  seuU^  cl  mèmt* 
machine  : 

1«  Le  service  des  tramways  électriques  d'une  ville  (counniÊ  continu, 
oOO  à  550  volts)  ; 

â»  Le  service  des  moteurs  de  jour  (même  courant  continu); 

3«  L'éclairage  à  incandescence  par  courants  alternatifs  trantjformt'&  eu 
plus  bas  potentiel; 

4»  L'éclairage  par  arcs  à  courants  alternatifs  : 

5»  Le  service  de  moteurs  à  courants  alternatifs  diphasés. 

Un  des  collecteurs  donne  le  courant  continu  à  550  volts  el  Tau  Lie  uu 
courant  alternatif  diphasé  à  385  volts  efficaces,  avec  fr^uiuence  ûv 
50  périodes  par  seconde. 

Les  dynamos  à  courants  triphasés  avec  montage  en  étoile  (147)  et  fil 
neutre  constituent  par  elles-mêmes  des  générateurs  polymorphiques  [ler- 
mettant  d'obtenir,  soit  un  courant  monophasé,  soit  un  courant  liiphasé, 

192.  Transformateurs  polymorphiques.  —  Les  transforma leui  a  pnly- 
morphiques,  peuvent  avoir  pour  objet  de  convertir,  soit  du  counuil  con- 
tinu en  une  forme  de  courant  alternatif  (simple  ou  monophasé,  diplia««, 
triphasé),  soit  une  forme  de  courant  alternatif  en  une  autre. 

Ils  peuvent  être  constitués,  comme  les  générateurs,  soit  par  la  réunion 
d'une  réceptrice  et  d'une  génératrice  (241),  soit  par  des  appareils^  uniques 
à  plusieurs  enroulements  et  collecteurs  multiples  (Schuckert.  lltitin  t4 
Leblanc)  (131).  Il  n'entre  pas  dans  le  cadre  de  cet  ouvrage  de  <lècrii'e  eu 
détail  ces  appareils,  pour  lesquels  il  y  a  lieu  de  renvoyer  aux  tmitiïs  spé- 
ciaux. On  se  bornera  à  dire  que  cette  question  de  transformation  ii  faii  un 
grand  pas  dans  ces  dernières  années  et  qu'elle  est  aujourd'hui  influ?stnel- 
lement  résolue. 

Certains  auteurs*  précisent  les  divers  systèmes  de  transfomirilioii  au 
moyen  de  noms  spéciaux  et  distinguent. 

4»  Les  redresseurs  (30,430);  ces  appareils  sont  construits  sur  le  |iniu:i|Te 
des  commutateurs,  et  aucun  phénomène  d'induction  n'y  intervirut.  au 
moins  directement; 

2°  Les  transformateurs  proprement  dits;  ces  appareils  transfiirment  par 
induction  un  courant  primaire  en  un  courant  secondaire  dem^mt^  futiitre: 

3»  Les  convertisseurs;  ces  appareils  convertissent  par  induction  un  cou- 
rant primaire  en  un  courant  secondaire  de  nature  différente» 

Ces  appareils  sont  aussi  appelés  commutatrices. 

Gomme  on  le  verra  plus  loin  dans  les  distributions  indirectes  {^iii  et  :îd3), 

1  Voir  A.  Blondcl,  la  Lumière  électrique  du  IG  juin  1891.  lomc  LU,  pag«  SiHi 
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les  distributions  d'énergie  électrique  à  grande  distance  se  font  aujourd'hui 
bien  souvent  en  courant  alternatif,  simple  ou  polyphasé,  en  raison  de  la 
facilité  qu'il  présente  pour  élever  sa  tension  *et  par  suite  pour  le  transpor- 
ter (145  et  200) .  Au  Heu  d'emploi,  on  est  souvent  conduit  à  le  convertir 
en  courant  continu  pour  les  applications  de  traction  ou  d'électrolyse,  par 
exemple.  Pour  le  transport,  on  emploie  des  transformateurs  et  pour  l'utili- 
sation des  convertisseurs. 

On  reviendra  plus  loin  (243)  sur  la  transformation  du  courant  alternatif 
en  courant  continu  et  réciproquement. 


EXEMPLES  D'INSTALLATIONS 

193.  Emploi  des  schémas.  —  Il  est  utile,  pour  résumer  ce  qui  vient 
d'être  dit  sur  les  tableaux  de  distribution,  appareils  de  manœu- 
vre, etc.,  d'indiquer  quelques  types  d'installations.  On  emploie 
pour  cela  des  schémas  où  les  divers  appareils  sont  représentés 
d'une  façon  conventionnelle.  Ces  schémas  sont  disposés  de  façon 
à  pouvoir  saisir  d'un  coup  d'œii  la  disposition  des  circuits  et  des 
appareils.  Les  exemples  suivants  permettront  de  fixer  les  idées  à 
cet  égard. 

On  examinera  des  dispositions  d'usines  centrales,  les  unes  à 
courant  continu,  les  autres  à  courants  alternatifs,  de  sous-sta- 
tions et  d'installations  intérieures.  On  commencera  par  ces  der- 
nières, qui  sont  les  plus  simples  et  prépareront  plus  facilement 
le  lecteur. 

194.  Installations  intérieures.  —  Circuits  d'arc  et  d'incandescence 
dans  une  installation  intérieure.  La  figure  91  représente  l'ensemble 
d'un  tableau  de  distribution  dans  une  installation  intérieure,  la 
légende  indique  les  appareils. 

Le  courant  arrive  aux  bornes  A  et  A',  passe  au  plomb  fusible  ou  coupe- 
circuit  principal  bipolaire  CC  et  à  l'interrupteur  principal  bipolaire  1 1', 
dont  la  manœuvre  permet  d'ouvrir  ou  de  fermer  tous  les  circuits  de  l'ins- 
tallation, passe  derrière  le  tableau  aux  points  M  et  M'  pour  se  dédoubler 
et  pour  aller  alimenter  les  circuits  d'incandescence  et  d'arcs. 

Les  circuits  d'arcs  et  d'incandescence  sont  donc  placés  en  dérivation 
entre  les  deux  conducteurs.  En  laissant  provisoirement  de  côté  ces  dériva- 
tions, le  courant  revient,  d'une  part  par  le  circuit  d'arcs,  d'autre  part  par 
le  circuit  d'incandescence,  à  l'interrupteur  1',  au  plomb  G'  et  à  la 
borne  A'. 

Sur  chaque  dérivation  d'arc,  on  trouve  successivement  :  un  interrupteur 
bipolaire  ia,  un  coupe-circuit  bipolaire  ca,  c'a',  puis  un  rhéostat  R.  Gomme 
il  y  a,  sur  la  figure,  10  circuits  d'arcs,  il  y  a  10  interrupteurs  bipolaires. 
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20  coupe-circuit  et  40  rhéostats.  Les  lampes  à  arc  sont  ainsi  placées  une  à 
une  en  dérivation  :  c'est  le  système  de  fonctionnement  le  plus  aftr,  niais  le 
moins  économique. 

Il  y  a  4  circuits  de  lampes  à  incandescence  et,  sur  chaque  ciiniIL  fm 
trouve  un  interrupteur  bipolaire  ii  et  un  coupe-circuit  bipolaire  ci,  c'i\ 


Fig.  91. 

AA/  Bornes  d'arrivée  «lu  courant  des  générateurs.  —  CC/.  Coupe-circuit  bipoiarm  prUi- 
cioal  —  11/  Intemipteur  bipolaire  principal.  --  MW.  Trous  par  lesquels  les  i'ih  uondiii- 
sanl  ic  courant  principal  travci-sent  le  tableau.  —  m,  ifaf.  Interrupteur  bipol^iin  d(î  infi^it 
d'arcs  (il  y  a  en  10)  —  ca,  c'a'.  Coupe-circuit  bipolaire  de  circuit  d'ai-cs  (il  y  v\\  a  |U).  — 
R  R/  Rhéostat  de  circuit  d'arcs  (il  y  en  a  10).  —  ïî,  i'V.  Interrupteur  bipolahr^  tl  ihcaiidc?^ 
ccncc  (il  y  en  a  4).  —  ci,  c'i'.  Coupe-circuit  bipolaire  d'incandescence  (il  y  tii  a  ^j,  —  V, 
Voltmètre.   —  X.  Ampèremètre,  muni  de  deux  fds  souples  terminés  par  les  pini  e*  o  r\ 

Le  tableau  est  complété  par  un  voltmètre  V,  qui,  au  moyen  d'iiii  hotitod, 
permet  de  vérifier  la  tension. 

Pour  mieux  surveiller  le  fonctionnement  des  arcs,  on  a  placé  un  iidipére- 
mètre  X  qui,  au  moyen  de  deux  gros  fils  souples,  armés  de  pinri-B  k  leurs' 
extrémités,  peut  être  intercalé  sur  chacun  des  circuits  et  pennet  d'en 
mesurer  le  débit.  Pour  mettre  l'ampèremètre  sur  l'un  des  <  irniils,  par 
exemple  celui  qui  est  commandé  par  l'interrupteur  bipolaire  titi'pp\  on 
commence  par  réunir,  au  moyen  d'une  pince,  deux  bornes  de  eel  ïnletriip- 
teur  correspondant  au  même  conducteur,  par  exemple  pp\  pulï^  on  saisil 
les  deux  bornes  n  et  n'  au  moyen  des  pinces  de  l'ampèremètre,  enfin  on 
lève  la  manette  de  l'interrupteur,  comme  pour  couper  le  circuit.  L  ampfire- 
mètre  se  trouve  intercalé  dans  ce  circuit  entre  les  points  n  et  n\ 
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Le  compteur  mesurant  le  courant  consommé  est  supposé  placé  en  dehors 
du  tableau  de  distribution. 

On  peut  représenter  schématiquement  cette  installation  par 
l'un  des  deux  schémas  ci-dessous  (fig.  92  et  93),  où  l'on  a  sup- 
posé les  circuits  en  nombre  quelconque. 

Dans  le  premier  schéma,  les  deux  conducteurs  sont  simplement 
représentés  par  un  trait,  et  dans  le  second  par  deux. 

Le  schéma  simple  (fig.   92)    peut  être  disposé  sous  forme  de 


dérivaiiwi 


Fig.  9i. 


tableau,  donnant  en  même  temps  Ténumération  des  appareils, 
leur  nature,  leur  puissance,  etc.  Ce  système  est  très  simple  et 
très  commode  pour  la  description  des  installations  intérieures. 


Fig.  93. 

On  y  reviendra  plus  loin  et  on  en  donnera  quelques  exemples 

(440). 

A  propos^des  branchements  d'abonnés  (293),  on  trouvera  d'autres  exem- 
ples simples,  notamment  pour  les  tableaux  de  distribution  du  courant 
alternatif  à  l'entrée  d'un  poste  d'abonné. 


195.  Usines  centrales. 

COURANT    CONTINU 

Premier  exemple.  —  Courant  continu  à  basse  tensiont  distribution  à 
trois  fils,  avec  batterie  d'accumulatenrs  établie  en  dérivation. 
Une  usine  centrale  produit  du  courant  continu  et  le  distribue  à 
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trois  fils  sous  240  volts  à  Tusine  ;  on  peut,  soit  alimenter  directe- 
ment la  ligne  avec  des  dynamos  sluinL  du  type  Edison,  par 
exemple,  soit  se  servir,  pendant  les  tieurcs  de  faible  char^ïG,  d'ac- 
cumulateurs. Pour  charger  ces  derniers,  la  variation  possible  de 
tension  étant  insuffisante  avec  les  dynamos  Edison»  \\\\\  n'avaient 
pas  été  prévues  pour  ce  service,  on  utilise  des  dynamos  Desro- 
ziers,  dont  la  tension  peut  varier  de  115  à  ISO  voltk  Les  diverses 
dynamos  sont  couplées  deux  par 
deux  en  série  (2à), 

Il  y  a,  dans  cette  usine,  plusieurs 
unités  différentes,  de  façon  à  pouvoir, 
suivant  les  besoins  de  la  eonsonmia- 
tion,  marcher  avec  une  unité  ou 
avec  plusieurs  en  parollèle  (S2). 

Dans  cette  usine,  on  trouvera  Jes 
appareils  suivants  : 

1»  Le  coupleur  (148),  permettant  de 
coupler  les  unités  en  parallèle  ; 

2^  Le  tableau  général  de  distribu- 
tion d'où  partent  les  feeders  ; 

3<>  Le  tableau  des  rhéostats  de  fee- 
ders; 

4<*  Le  tableau  des  accumulateurs. 


Fig.  94- 


Le  coupleur  est  un  appareil  générale menl  placé  en  avant  du  tableau  de 
la  distribution.  Sur  le  même  bâti  sont  places  lei  rMoatats  d'excitation  des 
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dynamos.  On  manœuvre  ces  derniers  de  fa^on  iA   mainlrnir  constante  la 
tension  au  bout  des  feeders, 

La  figure  94  donnt-  une  coupe  di*  TapparelL  A  esl  un  coupleur  ou 
commutateur-invers**ui\  iM  B  un  rhéostat  d'extitalion.  Il  y  a  autunl  de 
coupleurs  et  de  rhéoslata  qu'il  y  a  de  dynamos  cntj^ant  dans  la  composî- 
Uon  des.  unités  princtpaïea  do  lusine. 


MoNHERQuÉ.  —  ln»lAlli  Lions  ^Ivclriquuii» 
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La  figure  95  donne  le  schéma  du  tableau  de  distribution. 

A,  B  et  C  senties  trois  barres.  Sur  chaque  feeder  est  disposé  successive- 
ment un  interrupteur  i,  un  coupe-circuit  c  et  un  ampèremètre  a.  Les  inter- 
rupteurs et  les  coupe-circuit  sont  bipolaires. 

La  figure  96  représente,  en  partie,  le  tableau  de  distribution  avec 
les  appareils  mêmes. 

Le  dispositif  de  réglage  des  feeders  comprend,  pour  chaque 
feeder  ; 

l'^un  rhéostat; 

2*^  un  fil  de  contrôle,  venant  de  l'extrémilé  du  feeder  ; 

3®  un  voltmètre. 

Le  voltmètre  doit  indiquer  une  tension  constante  ;  pour  la  main- 

(ÇfJTMitJi    • 
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Fig.  96. 
A.  Ampèremètres.  —  C.  Coupe-circuit.  —  V.  Voltmètres. 

tenir,  on  agit,  soit  sur  le  rhéostat  des  feeders,  soit  sur  le  rhéostat 
d'excitation  des  dynamos,  soit  sur  les  deux  à  la  fois. 

Le  tableau  des  accumulateurs  est  double,  en  raison  des  deux 
types  de  dynamos  employés. 

La  figure  97  représente  schématiquement  ce  tableau.  Au  point  de  vue 
des  circuits,  il  y  a  lieu  de  distinguer  : 
1°  le  circuit  F,  allant  au  tableau  des  feeders  ; 
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Fig.  97. 

P.  Tableau  de  la  charge  avec  les  dynamos  Edison.  —  Q.  Tablrau  rjrt  la  dirtrge  av4?c  k* 
dynamos  Desroziers.  —  rfE,  d'E,  dD,  rf'D.  —  Disjoncteurs.  —  îH.  i'E,  ï^'E,  ili\  i/U,  if^U, 
X,  X',  X'/.  Interrupteurs  unipolaires.  —  c,  c',  c'f,  c,  c',  c//.  Cou|n-t'ircuîl  bipajaitvs.  — 
a,  a,  a.  Ampèremètres.  —  e,  e,  e.  Voltmètres.  —  /,  /",  f.  Indicatem-s  tin  i!ouraiil.  ^  y,  y^  jj. 
Manipulateurs  des  bacs  de  réduction  pour  la  manoeuvre  à  distance.  —  A,  A,  /i,  /i.  [Vuméra- 
teurs  des  bacs  de  réduction  dans  la  manœuvre  à  distance. 
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2®  le  circuit  E,  venant  des  dynamos  Edison  ; 

'M  \v  circuit  D,  venant  des  dynamos  Desroziers  ; 

I»  le  rircuit  AE,  chargeant  les  accumulateurs  avec  le  courant  fourni  par 
les  Erlison  ; 

5"  le  circuit  AD,  chargeant  les  accumulateurs  avec  le  courant  fourni  par 
les  Deisroîtiers  (ce  circuit  lïe  comprend  que  les  deux  fils  extrêmes). 

Au  point  de  vue  des  appareils,  on  remarque  : 

l"Dciix  paires  de  disjoncteurs  rf,  pour  empêcher  le  retour  du  courant 
des  acf  umulateurs  aux  dynamos;  il  y  en  a  une  paire  pour  chacun  des 
l'îrfîiils  E  et  D  ; 

û^  iJiMix  groupes  de  trois  coupe-circuit  c,  un  sur  chacun  des  circuits 
E  M  I)  : 

>  lïeux  groupes  de  trois  interrupteurs  i,  un  sur  chacun  des  fils  des 
rirruils  E  et  D  ; 

*'"  Vn  groupe  de  trois  interrupteurs  X,  sur  un  circuit  spécial  établi  en 
dùrivBtinri  entre  les  accumulateurs  (ligne  AD)  et  la  ligne  des  feeders  F. 
C[}\\v  li^ne  est  aussi  en  connexion,  aux  coupe-circuit  c,  avec  la  ligne  AE 
des  ai  cumulateurs  ; 

Ti'  f)tnix  ampèremètres,  un  sur  chaque  circuit  AE  et  AD  ; 

Û*  Titfi.^  voltmètres,  deux  pour  le  circuit  AE,  un  entre  chaque  pont,  et 
lin  Hur  \e  circuit  AD  où  il  n'y  a  que  le  pont  formé  par  les  fils  extrêmes; 

7*  IJciJx  indicateurs  de  courant  IG  pour  indiquer  dans  quel  sens  a  lieu 
le  put^eage  du  courant,  et  pour  savoir  si  les  accumulateurs  se  chargent 
Q\i  i^c  iji^chargent  ; 

8«  Deux  manipulateurs  de  réduction  M, permettant  de  manœuvrera  dis- 
Inrif  e  les  éléments  de  réduction  (182)  des  accumulateurs. 

On  p*'ul,  avec  cette  disposition,  faire  les  manœuvres  suivantes  : 

1*  Alimt^nter  la  ligne  avec  les  dynamos  Edison  sans  charger  avec  elles 
If!?,  yrcumulateurs  ; 

Dans  ce  cas,  les  disjonctions  dE  sont  fermées,  les  interrupteurs  tE  et  X 
ouverte. 

D'ailleurs,  les  dynamos  Desroziers  peuvent  en  môme  temps  charger  les 
accumulateurs  :  pour  cela  on  fermera  les  interrupteurs  tD. 

AjH'cs  avoir  arrêté  les  dynamos  Desroziers,  on  peut  faire  concourir  les 
accumulateurs  chargés  à  la  décharge  sur  la  ligne  F  avec  les  dynamos 
Edif^<'Ti  Mour  cela,  on  ouvrira  les  disjoncteurs  rfD  et  on  fermera  les 
irili'rrn|iteurs  X; 

a*»  Alimenter  la  ligne  et  charger  les  accumulateurs  en  même  temps  avec 
les  dvrmmos  Edison.  Pour  cela  on  fermera  les  interrupteurs  tE.  Les  inter- 
ruji(f*ur^  X  étant  ouverts  et  ceux  en  il)  fermés,  on  peut  d'ailleurs  charger 
iiuSîsS,  en  même  temps,  les  accumulateurs. 

3*  Alimenter  la  ligne  avec  les  dynamos  Desroziers  sans  charger  les 
accuiiiutiiteurs.  Les  disjonctions  dD  sont  fermées,  ainsi  que  les  interrup- 
teurs X.  mais  les  interrupteurs  I  sont  ouverts. 

4»  Alimenter  la  ligne  et  charger  les  accumulateurs  avec  les  dynamos 
fiesruïiers. 

Pour  cela,  la  tension  des  dynamos  pour  charger  les  accumulateurs  étant 
aupérieure  à  la  tension  nécessaire  pour  la  ligne,  on  ouvre  les  interrup- 
teurs X.  on  ferme  les  interrupteurs  ?'D  et  îE.  Le  courant  d'alimentation  de 
U  liiffie  F  vient  ainsi  des  accumulateurs,  et  on  obtient  une  tension  conve- 
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nable  en  prenant  un   nombre  suffisant  d'élémenU  au  moyen  un  réduc- 
teur. 

5»  Alimenter  la  ligne  uniquement  avec  les  accumulateurs. 

Pour  cela  on  peut  se  servir  du  circuit  AE  ou  du  circuit  AD  ;   il  n'y    a 


aucune  difficulté.  Le  circuit  du  côté  des  dynamos  nsf  romjni  mi  moyen  des 
disjoncteurs. 

Avec  cette  disposition,  la  salle  des  accumulaUuirs  offre  quatre  rf^d lic- 
teurs :  deux  correspondant  à  la  partie  E  du  tahlf^au  ci-deajstis.  deux  a  la 
partie  D.  Pour  chaque  extrémité  de  la  batterie,  il  y  a  cJoni'  deux 
réducteurs. 

On  donnera  plus  loin  des  exemples  de  réductcnirs. 


Deuxième  exemple.  —  Usine  centrale  distribuanl  du  courant  GùnHnu 
à  cinq  fils  (450vo//s). 

On  supposera  que  la  production  du  counniL  a  lieu  tlireclemtnif  è 
450  volts,  au  moyen  de  dynamos  uniques.  Il  n'y  a  donc  que  deux 
fils  à  l'usine.  La  distribution  à  cinq  fils  est  obtenue  au  moyen  de 
quatre  dynamos  régulatrices  (236),  placées  uhacune  successive- 
ment entre  deux  des  cinq  fils  avec  champ  indue teiir  commun. 
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Le  schéma  (fîg.  98)  représente  une  unité  :  dynamo  D  avec  son 
inducteur  E  et  le  rhéostat  d'excitation  R. 

Les  rhéostats  sont  généralement  placés  dans  un  local  spécial, 
qu'on  a  soin  de  ventiler,  afin  d'éviter  un  échauffement  excessif. 
On  peut  les  commander  simultanément  au  moyen  d'une  vis  sans 
fin,  agissant  sur  les  manivelles. 

Les  interrupteurs  t\  et  ?j  du  courant  d'excitation  sont  disposés  pour 
prévenir  les  conséquences  des  extra-courants  de  rupture  (74),  l'un  t,  est  à 
contact  simple,  l'autre  i^  à  charbon  (168). 

Pour  ouvrir  le  circuit,  on  commence  par  manœuvrer  t^.  puis  i,. 

Dans  une  usine  importante  (puissance  de  1  200  à  1  500  kilowatts, 
par  exemple),  le  tableau  peut  atteindre  de  grandes  dimensions  : 


r^B 


Fig.  99. 

A.  Djnamo  génératrice.  —  B.  Induclcur.  —  C.  Barres  de  la  basse  tension  sur  lesquelles 
est  prise  l'excitation  des  iuducteurs  B.  —  D.  Rhéostat  d'excitation.  —  E,  Ampèremètre  du  cou- 
rant d'excitation.  —  F.  Interrupteur  du  courant  d'excitation.  —  G,  H.  Conducteurs  (2  fils) 
de  la  haute  tension.  —  R.  Rhéostat  à  liquide  sur  le  pôle  positif  servant  d'interrupteur.  — 
K,  L.  Barres  de  la  haute  tension.  —  M.  Voltmètre  de  haute  tension.  —  N.  Ampèremètre  de 
haute  tension.  —  I.  Interrupteur  sur  le  pôle  négatif  de  la  haute  tension,  relié  à  l'interrup- 
teur de  l'excitation  F  par  une  barre.  En  fermant  ces  interrupteurs,  la  barre  dégage  l'engre- 
na?c  (jui  commande  le  rhéostat  R.  —  P.  Plombs  fusibles  doubles,  comprenant  un  plomb 
ordinaire  placé  dans  l'air  et  deux  lames  de  tôle  placées  dans  un  licjuide. 

10"'  sur  5°*,  par  exemple.  11  est  alors  divisé  en  deux  étages,  et  les 
barres  des  feeders  sont  placées  à  la  partie  supérieure. 


Troisième  exemple.  —  Usine  centrale  à  courant  continu,  compor- 
tant un  double  service,  Vun  à  basse  tension,  l'autre  à  haute  tension. 
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Le  service  à  basse  tension,  pour  desservir  le  voiBirinj^et  est 
analogue  à  un  exemple  déjà  cité,  et  on  le  laissera  de  lotv,  pour 
ne  s'occuper  que  du  service  de  la  haute  tension.  On  supposera 
qu'on  utilise  le  service  de  la  basse  tension  pour  l'excitatiuri  des 
dynamos  à  haute  tension. 

La  figure  99  représente  schématiquement  la  partie  du  hihk-au 
de  distribution  correspondant  à  une  unité  de  haute  1<.'IlsÎo:i  ;  ia 
légende  indique  la  nature  et  l'objet  des  appareils.  11  siilTit  de 
donner  quelques  renseignements  sur  les  plombs  fusibles  t-t  le 
rhéostat  à  liquide  R. 

Les  plombs  fusibles  P  sont  doubles  :  ils  comprennent  d'abord  Ii'  |domb 
fusible  ordinaire,  placé  dans  l'air  et  reliant  les  deux  bornes  ÏTuliqriri's  sur 
la  figure.  Mais  ils  comprennent  en  outre  deux  lames  de  tôle,  phnï-rs  ihin.s 
un  liquide  et  reliées  à  chaque  borne.  Au  cas  où  le  plomb  prihcipjtl  ^  irti- 
drait  à  fondre,  il  passerait  encore  un  faible  courant  par  la  cuve  et  h?  dtT- 
vice  ne  serait  pas  interrompu. 

Le  rhéostat  R  fait  office  d'interrupteur  sur  le  pôle  positif  et  i<n ivsimud 
à  I  du  pôle  négatif.  C'est  un  rhéostat  à  liquide  (3i4)  qui  permet,  jx)r  Ui 
manœuvre  lente  des  plaques  métalliques,  placées  dans  un  lij|tjidf^.  H 
leur  rapprochement  plus  ou  moins  grand  d'autres  plaques,  fixer  s  Uiuus  la 
cuve,  d'obtenir  une  fermeture  ou  une  ouverture  très  lente  du  riivuJt.  On 
commence,  pour  la  fermeture  du  circuit,  et  on  finit,  pour  l'ouverture,  [>ar 
une  résistance  très  grande;  on  a  donc  un  courant  très  faible  :  eelii  .sup- 
prime les  inconvénients  dus  à  la  self-induction,  particulièrcmi  n(  ji;javes 
avec  l'emploi  des  hautes  tensions  (168). 

GOURANT  ALTERNATIF 

Premier  exemple.  —  Usine  à  courant  alternatif  à  haute  lendan 
(3  000  volts). 

L'alternateur,  constituant  chaque  unité  de  l'usine,  est  do  4U0  ki- 
lowatts (133  ampères  sous  3  000  volts),  avec  une  fréquence^  de  4tî  p*V 
riodes  par  seconde. 

Les  alternateurs  peuvent  se  coupler  en  parallèle;  on  trinivcni 
donc,  dans  le  tableau  de  distribution,  l'appareil  dit  iinJaalGHi-  de 
phase  (149).  Mais,  pour  faire  ce  couplage,  on  prend  encore  U  pré- 
caution de  faire  débiter  à  l'alternateur  un  courant  seusihiomerit 
égal  à  celui  des  autres,  avant  de  le  mettre  en  circuil.  1^-  débit 
s'obtient  sur  des  rhéostats,  dits  de  charge,  qui  portent  ut^  e<^rttMU 
nombre  de  touches,  40,  et  qui  permettent,  par  suite,  de  suppriraor 
les  charges  ou  décharges  brusques. 

Pour  la  mise  en  parallèle  d'un  alternateur,  quand  son  débil  i',^t  eonve- 
nable,  on  le  relie  à  la  ligne  générale  de  distribution,  en  même  tenj}K  \\nl\ 
reste  en  connexion  ^vec  les  rhéostats  de  charge,  et,  peu  à  j^en,  \Vi\r  Iruc- 
tions  de  10  kilowatts,  on  fait  passer  les  400  kilowatts  sur  la  ligrn  . 
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Pour  le  retirer  du  circuit,  on  ferme  l'interrupteur  de  la  ligne  des  rhéos- 
tats de  charge;  on  en  manœuvre  successivement  toutes  les  touches  de 
façon  à  faire  débiter  le  courant  maximum  sur  les  rhéostats  de  charge; 
puis,  on  uuvir  rinlen  uptour.   rrVidiit  rcillrrEUJEt'ui   a  la  Ji^iiL-  âc  ilistribu- 

La  figure  ICKJ  représente  schématiqueiiRMiL  le  tableau. 
Y 


A.  A,  A.  GmtiiïP  Hf^*H<>nialeur!^.  k.  fi.  B-  (it'i}iiîJr<îes  tturUftlfiCES,  —  C,  C^  C.  Feedcrs. 
—  D,  Dh  D,  h^nt^  ^i'rirrdçs  i}r  iLiiilnljiiUF»ii  iàUriiculaiit  k^'i  *unlrr-5.  —  a,  a,  rt,  Ampèri?- 
utÈtres. —  1-,  r,  i\  VoUmSUc!*,  —  r,  r,  t\  HiiL'u<ila)>i  |>articalici'!>  lic  cliar^uc  eïCïLalrîciî,  ^ 
R.  Rh^^Dstnl  g^jt^ral  d'cioitïlbii. 

r.or  J(<]u.;f.  uni  j^Aisiu.ij.F. 
Kf  H.  HNJiosUl  ils  chartrc  q  i  in^rj  taijHics  sur  fïliiii|UF  |inln,   --  Y^V,  ha,Trr*  4ii  rli^Mtal  dp 
charift?.  —   a,  fi.    liHiM^nlfUi'  *in  ijlul-f  av^-c  Ir-s  Ui>1|iim4  (i.  (j,  k-s.  triiii!irurniHtc?urF  T^  T,  T  el 
Ips  vo|lmi.'lr('*  v.  r,  t^ 


Dbi  \i^:mk  kxmmple.  —  V,^ifie  a  cmiyattl  alla  natif  avec  attemaimn 
indi'pendthiL-i. 

Un  supposera  une  usint*  .-iviint  ;i  uniLéî^  df^  r<nirniit  alternatif  à 
haute  tension  (2  oOO  viiUs],  de  115  kilowalls  eluiriaie,  pnr  exempte^ 
cnnstiluèes  parties  aitLM-nateurs  fjni  ne  peuvent  pas  se  mettre  en 
parailèlo  et  qui  untà  alinjeriter-i  i  înmits.  Il  est  nécessaire  qu  un 
circuit  quelconque  puisse  Pire  nlinientêpar  ujie  unité  quelconque. 

Le  schéma  du  tiibleiiu  tie  cïistribuLion  Cîït  représenté  par  la 
figure  suivante  (fi^^-,  lOJ),  dont  la  légende  explique  la  nature  et 
TobjetUes  divers  appareils. 


âpre*  avnir  oltluiui  hi  îurcc  t-l^ctrouiulfirr  coiivt-cialfJr  4  l'alU^i'iiBl^ur  va  ciivml  ouvtri,  pu 
I*  coujdr  bni*quemriil  [(i  pJiPFillMf  avof  los  nuire-*,  fl  la  diar^rr  sr  n^parti^  vu\rp  li>m. 


PBODLCTIOX    l>K    ï/ÉXEIHUK    ÉLECTHlULti,    ET€* 


m 


H    Al 


|2 


^?=0©^A3 


-=^  ^> 


^'*^   I  . 


^-  i  s  ï 


I.sl| 

■3  _  «  S 


154  INSTALLATIONS  ÉLECTRIQUES 

196.  Installations  spéciales. 

i^REMiEH  KXKMPLB.  —  Sous-station  (ï accumulateurs  sur  un,  réseau  à 
troiii  fi  h. 

Lp?i  iiCL'iiniiikilt  Eirs  peuvent  être  disposés,  soit  à  l'usine  centrale,  soit 
dans  deiH  *ioujH-ijliili(ms.  Ce  dernier  système  constitue  la  disposition  essen- 
lîellt*  dti  la  distr]l>utii>n  à  haute  tension  avec  batteries  en  série.  Mais  il 
peiif  îiu^^î  LMre  eni|iloyé  dans  les  distributions  à  trois  fils,  par  exemple  sur 
lea  points  Hl'  fiTiiTide  consommation,  là  où,  le  débit  des  distributeurs 
L'tanl  imiHHtaiît,  un  risquerait  d'avoir  des  baisses  de  tension.  Au  lieu 
(ÎHiigiTirrklrr  ];i  ,s!  i  lion  des  feeders,  on  peut  avoir  recours  à  une  sous-sta- 
lîfîd  (l'HiCunuilaH'm's. 

Lt\s  î']ôni(^nl.s  (  <)[ifilîtuent  deux  batteries  disposées  en  série  et  placées 
(■hyoufic^  sur  un  [xkint  du  circuit  à  trois  fils.  Pour  une  distribution  de 
!10  votls,  [ii^r  ext'fiiple,  chaque  batterie  offre  64  éléments,  dont  46  pour  le 
corps  lïriMiipal  <  t  18  pour  les  éléments  de  réduction.  Dans  la  journée,  on 
disposL*  fai.T!rniL'Til  de  115  volts  sur  chaque  pont  et,  à  raison  de  2,5  volts 
par  èltineiH,  du  pt  ut  charger  les  46  éléments.  On  a,  en  effet  : 

46  X  2,5  =  115. 

T^Mir  chrM'fîcrli^s  éléments  de  réduction,  ce  qu'on  ne  pourrait  faire  avec 
Ui  tciisi<m  ûv  lïi  li^riL'.  on  a  recours  à  un  survol teur  :  c'est  une  petite  dynamo 
série,  nnri-  |ji)r  mu*  génératrice  placée  en  dérivation  sur  les  fils  extrêmes 
et  proiluisanl  nin'  (cnsionde  90  volts,  soit  45  volts  par  batterie.  On  dispose 
di*[H%  iKRiriliar^L'r  chaque  batterie  complète,  de  : 

115  -f  45  =  160  volts. 

ce  i\i\\  dijimi^  lr>;!.t>  volts  par  élément:  on  a,  en  effet  : 
64  X  2,5  =:  160. 

Lti  lljîure  lOii  ÎTStlique  la  disposition  employée;  il  y  a  quatre  réducteurs  : 
dvHX  psjiir  la  chHrf^e,  du  côté  du  survolteur;  doux  pour  la  décharge  de  la 
haMerïc  qtii  fonctionne  le  soir  au  moment  du  grand  service. 

La  mrTTu'.  fij^nn^  avec  légende  explicative,  donne  en  même  temps  le 
arbema  ûc.  la  distribution. 


SCFIHMA    IV UNE   USINE   CENTRALE   AVEC   ACCUMULATEURS 

Poitr  une  dn^ivibution  à  trois  conducteurs.  Les  éléments  de  réglage  sont 
cfmrgéii  aa  mof/en  d'un  transformateur  dont  le  circuit  primaire  est 
brnnchi}  ahu^  rails  extrêmes  du  tableau.  Le  courant  maximum  de  dé- 
vharrjû  des  batteries  est  plus  petit  que  le  tiers  du  courant  maximum 
d^%  dyiittmoa 
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Fig.  102. 

aaf,  bbl.  Coupe-circuit  fusibles  des  dynamos.  —  et'/.  (loupe-rircrniL  fii^iLik'a  du  rircuit  jori- 
maire  du  transformateur-survolteur.  —  ddl.  Goupe-circiùl  rimlKli'?  cju  cii^t:»!!  srcoiidaii'f  ain"*'-» 
le  survolteur.  —  ee'.  Coupe-circuit  fusibles  des  balLerJe^  d'accumulaU^ur».  —  fp.  CJuupr- 
circuit  fusibles  généraux.  — ggf .  Ampèremètres  des  dyiinnuis,  -  /(.  AnippromuUx'iï  du  cir- 
cuit primaire  du  transformateur-survolteur.  —  i.  A^ljJ^^^l'^mf^tl^?  du  (:ir<:ujl  ^cctïudaire  du 
transformateur-surrolteur.  — jV.  Ampèremètres  des  halKTicâ  d'accinnulaluur:^.  -  kkL  Ampè- 
remètres généraux.  -  W .  Voltmètres  des  dynamos.  --  fit.  Voltm^lros  rhi  ir^fifirormaLt^ii-- 
survolteur.  —  nni .  Voltmètres  de  l'éclairage.  —  oolrj''.  \ïn\\aUiur}^  du  NCtid  du  citïuriii].  — 
pp/.  Interrupteurs  automatiques  pour  courant  trop  lurl.  -  f/«  LnlerFiijiteiir  atifoqi^tiqut' 
pour  courant  trop  faible.  —  rr^.  Régulateurs  dos  champ!^  n3^gntHi»|ii?»  des  djnamos.  —  r'/. 
Régulateur  du  champ  magnétique  du  transforraateui'-Bin'vidlf^iir.  —  K.  l^b^^ii^lAt  nk-  mise  tu 
marche  du  transformateur-survolteur.  —  ssf.  Interrupleiii-si  des  viîlIriW.Mri's  (b  r<^cJairftg(ï.  — 
tt^.  Commutateurs  des  voltmètres  des  dynamos.  —  w.  ComitiutalLUf'  Ju  voltiii+Mî-û  du  Lran*- 
formateur-survolteur.  —  vvf.  Curseurs  de  décharge  dtia  rcducltMir^  adjoiiclour^.  —  wtn' . 
Curseurs  de  charge  des  réducteurs  adjoucleurs.  —  x-vK  hikTi'upLinu'Hi  jfiHn.^raiit. 


Deuxième  exemple.  —  Sous-station  de  trans forma liûnde  conrani continu 
à  haute  tension  en  courant  à  basse  tension. 


11  y  a  deux  tableaux  de  distribution  :  l'un  Uijsf,  lûli)  pour  la  haute  tension 
(2  500  volts),  l'autre  (fig.  104)  pour  la  basse  tension  flâo  volls). 

Le  courant  arrive  aux  bornes  A  et  A',  puis,  ispr^s  avoir  traversé  l'am- 
pèremètre a  et  l'interrupteur  à  broche  G,  tiHversp  l'iiuluil  D  rlti  moteur- 
récepteur  et  se  rend  à  la  borne  A'  par  Tinte rrupieur^  l>roi7tK'  C.  On  remor- 
quera sur  le  schéma  les  autres  appareils  ani vanta  :  vu  w  cat  un  ^ippureit 
dit  veilleur  automatique,  qui  met  la  ligne  en  cnuit  tiri  uîl  ai  \i\  l^nsion  de- 


im 
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passp  irnr  r*^rlî*iMr  (imjt(^:  ih  r  l'^l  un  voltmètre  avec  plomb  fusible  c;  en  i. 
ifH  i'i»n)rrMifiihM(r  pour  irniln*  hi  ligne  en  court  circuit,  quand  les  broches  C 


1 

lêf. 

TAHLK4I'    liK    LA 


HAT  11^: 


TKVSJnX 


rJjiMi|jf^  t'iruUiU  —  r,  l.riMiifhil.il4'iii    — AA-, 


Fig.  104. 

TABLEAU  DE  LA  BASSE  TENSION 

A.  Induit  de  la  génératrice.  —  B.  Inducteur 
en  dérivation.  —  C.  Rhéostat  de  réglage.  — 
DD/.  Coupe-circuit.  —  E.  Disjoncteur  auto- 
matique. —  F.  Interrupteur.  —  G.  Ampère- 
mètre. —  H.  Voltmètre.  —  LL;.  Bornes 
secondaires  d'alimentation  de  la  ligne  en 
courant  à  basse  tension. 


Cl  C  N^nl  riilrsi  f*^^  Li'  ii'<  rjih'Mi'  est  une  dynamo  série  avec  inducteur  E 
^'\  î'hrnsfjil  F. 

Li"  rtnHpijr-rrf'i>[tfi'iir  ^^^^  \nu\nf  àur  le  même  arbre  que  la  dynamo  géné- 
ral rire  îj  hassi^  Iriî^iun.  un  riHjyfn  d'un  plateau  à  joints  élastiques,  qui 
aj^siin*  nm^\  un  Uuu  isnlcinriiÈ  <*ntre  les  deux  machines.  Cette  génératrice 

tîi  l<^'j^nu|rt  MuJi«|Mv  HUfnstiuKrii'nl  la  nature  des  appareils  du  tableau  de 
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197.  Perte  en  ligne.  —  Calcul  de  la  section.  —  L  dnergïr?  élec- 
trique produite  dans  une  usine  centrale  doit  èlre  distribuée  aux 
consommateurs  qui  l'utilisent  suivant  leuiw  besoins  ijurtieuliers 
ou  industriels  (lampes  à,  arc  et  à  incandescence^  moteiirf*,  eic,]-  A 
cet  effet,  on  se  sert  de  conducteurs.  On  emploie  iietuellejiient  le 
cuivre  ou  des  alliages  de  cuivre  dont  la  réBiï^Hvitè  esl  faible  (9), 
sans  être  cependant  négligeable.  11  y  a  nécessairement,  bijx  dépens 
du  facteur  de  l'énergie  qu'on  a  appelé  dîlTérenre  de  potentiel  et 
qui  se  mesure  en  volts,  une  perte  en  ligne  n,  ([ue  la  loi  rrohui  (il) 
permet  de  calculer  en  fonction  de  la  résistance  du  tondiicteur  H, 
mesurée  en  ohms,  et  de  l'intensité  du  courant  l,  mesurée  en  am- 
pères. On  a  : 

En  appelant  p  la  résistivité  du  conducteur*  en  oh  m  a-centimètre, 
/  la  longueur  de  la  ligne,  en  centimètres, 

s  la  section  du  conducteur  supposée  constante»  en  centimètres 
carrés, 

on  pourra  remplacer  R  par  sa  valeur  (9)  ~  et  écrire  : 

Il  =  X —  I. 
s 

Pour  l'application  pratique  de  cette  formule,  on  évalue  le  plus 

*  Pour  les  courants  alternatifs,  H  y  a  lieu  de  remplacer  li*  InctiMir  It  ia.r  ifnip^dance  k  It 
(36)  et  on  obtient  ainsi  la  perle  maximum  de  tension,  foui'  \i\M^  dv  dMmh,  ijre  YEciui- 
rage  électrique,  tome  1,  n"  6,  20  octobre  1894,  et  suiv.  :  aur  fhuhictfutcf.  par  A.  tilojj- 
del.  On  reviendra  d'ailleurs  plus  loin  (245)  sur  cette  quflstloTi  un  résiuttiant  k>^  IravauH  de 
M.  A.  Blondel,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  sur  l'iadut-UiuE?  d^i^  ligfiief  aérie«xie&  avt^ï 
courants  monophasés  ou  polyphasés* 


\ 
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souvent  les  longueurs  en  mètres,  ce  qui  divise  le  produit  par  10^  ; 
les  sections  en  millimètres  carrés,  ce  qui  le  divise  encore  par  10*; 
el  on  t^x prime  p  en  centièmes  de  la  valeur  que  donnent  les  tables 
d^  ft'ssisitiviLé,  où  ces  valeurs  sont  données  en  microhms-centi- 
mitres  :  ce  qui  multiplie  le  produit  par  10"  :  10'  =:  10*.  Le  produit 
efiL  donc  finalement  obtenu  en  volls. 

U  faut  avoir  soin  de  prendre  la  résistivité  à  20*^  ou  25**  G  : 
t'{iinme  on  le  verra  plus  loin  (203),  on  s'exposerait  à  de  sérieux 
mérfîiriples  en  tablant  sur  la  résistivité  ramenée  à  0^. 

Pnitîqiienient,  la  section  des  conducteurs  se  calcule  par  la  for- 
mule 


Un  pn  rid  en  général  pour  p  la  valeur  de  1,8  microhm-centi- 
métre.  pour  tenir  compte  de  réchauffement  :  avec  des  fils  recou- 
verts. ÎJ  faudrait  plutôt  2  microhms. 

Qiiund  rinlensité  I  est  constante  sur  toute  la  longueur  de  la  ligne, 
rommi:  ci  la  n  lieu  pour  un  transport  de  puissance  ou  pour  un  circuit  sans 
pTisv  ilr  limnchement  en  cours  déroute,  par  exemple  un  feeder  (235),  la 
lODj^ni  n(  t  doit  être  la  longueur  du  circuit,  c'est-à-dire  le  double  de  la  lon- 
gue lii'  df  lu  canalisation.  Quand  l'intensité  décroît  à  peu  près  régulière- 
Bien  I  lit'  J  h  zéro,  comme  c'est  le  cas  pour  un  distributeur,  on  peut  ne 
prenrlrt?  }n->ur  /  que  la  longueur  d'un  seul  de  ces  conducteurs. 

198.  Table  numérique  donnant  les  résistances  des  fils  de  cuivre  de 

divers  diamètres.  —  On  trouvera  au  chapitre  XII  (442)  une  table 
donniiTit  la  résistance  des  fils  de  cuivre  pur  recuit  en  ohms  légaux 
à  IJ^  C,  les  diamètres  variant  de  0,  1  mm  à  10  mm  de  dixième  en 
dixième  et  admettant  pour  la  résistivité  du  cuivre  p  =  1,597  mi- 
erohms-cm. 

199.  Applications  numériques  sur  la  résistance  et  la  perte  en 
ligne  des  conducteurs. 

l'fŒMiKHK  APPLICATION.  —  Cttlcul  de  la  résistance  et  de  la  perte  en  ligne 
iitifis  un  rtifiducteur. 

Elaiii  tlonné  un  fil  en  cuivre  de  3,5  mm  de  diamètre  ayant  une  longueur 
tic  U\{)  Il  11^ Ires,  où  circule  un  courant  de  30  ampères,  calculer  la  résistance 
lie  vv  conducteur  à  0»  G  et  la  perte  de  charge  entre  ses  extrémités. 

La  r^^istance  du  conducteur  est  donnée  par  la  table  (442),  savoir  : 

1,66  X  0.1  =  0,166  ohm. 
JUa  |M  jlf  de  charge  (197)  sera  : 

0.166  X  30  31  4,98  volts. 
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Deuxième  application.  —  Principe  du  calcul  tViin  rhêû&ttd. 

On  a  un  circuit  alimenté  par  une   dynamo  produisant  au    niaximurn 

100  ampères  sous  120  volts.  On  désire  maintenu  la  tension  â  115  volts  un 

moyen  d'un  rhéostat,  quel  que  soit  le  débit. 

Soient  10,  20,  35,  50,  70  et  100  ampères  les  intensités  aujçquelles  doiveat 

correspondre  les  touches  successives  du  rhéoi*U(.  Pour  chacune  de  ces 

intensités,  on  doit  perdre  120  — 115,  soit  5  volts  dans  lo  rhéostat.  On  devra 

donc  avoir  les  résistances  suivantes  : 

„         5         __    , 


!•-     lUU 

une,    Hj   — -777- U,OVU   UIJUI. 

2«        - 

R^  zzgjj-zz:  0,250  ohm. 

3« 

R3  =— HZ  0,143  ohm. 

4« 

5 
R,  =z  — —  0,100  ohm. 

5» 

-       R5  =^--  0,071  ohm. 

6« 

-      R6=:^=  0,050  ohm. 

Si  le  rhéostat  est  monté  en  série,  les  résistai  ci?s  successives,  en  com- 
mençant par  la  sixième,  devront  être  0,050  —  0.021  —  O,02U  —  0.043  — 
0,107  —  0,250  ohm. 

Il  est  clair  que  la  section  de  métal  pourra  diTuinuiM^  in  diablement  de  la 
sixième  à  la  première  résistance. 

200.  Perte  relative  de  tension.  —  Avantage  des  hautes  tensiona.  — 

p  l 
La  formule  s  =  -^ —  1  montre  qu'on  peut  innnuuer  la  section  du 
u 

conducteur,  en  augmentant  la  perte  conÊenUe  ou   inversement. 

La  perte  totale  varie  proportionnellement  à  la  lonij^ut-ur  de  la 

ligne. 

On  appelle  per^e  re/a^tve  de  tension  le  rapport  entre  hi  perte  en 

ligne  w  et  la  tension  de  distribution  U.  Pour  une  même  puii^isance 

PzziUI,  et  pour  une  même  canalisation  de  longueur/,  dt-. -section  ^et 

de  résistance  p,  la  perte  relative  ~  =  -^— —  =  ^-j—  —  ft  x  -p^  ,  est 

inversement  proportionnelle  au  carré  de  la  leasiort  de  distribu- 
tion U.  Cette  considération  conduit  à  l'emploi  des  hautes  tensions, 
surtout  pour  les  longues  lignes,  par  exemple  dans  lets  trajisinis* 
sions  de  puissance. 

201.  Influence  de  la  nature  des  conducteurs.  —  Tahle  des  résis- 
tivités.  —  Chaque  nature  de  conducteur  a  ?*a  résisliviie  propre. 
On  trouvera  au  chapitre  xii  (445)  une  ttihle  donnant  les  coef- 
ficients propres  à  divers  métaux. 
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A  l'inspection  d'une  table  de  résistivités,  il  semble  que  l'emploi  du  cuivre 
ou  de  ses  alliages  de  haute  conductibilité  (bronze  silicieux,  bronze  phos- 
phoreux, etc.)  soit  presque  obligatoire  au  point  de  vue  de  l'économie  in- 
dustrielle. Il  est  de  fait  que  les  canalisations  alimentées  par  des  usines 
sont  à  peu  près  exclusivement  établies  en  cuivre  ou  en  bronze. 

Il  peut  y  avoir  cependant  certaines  circonstances  où  le  fer  rendu  inoxy- 
dable (fer  galvanisé,  fer  cuivré,  etc.)  serait  plus  économique  que  le  cuivre 
ou  le  bronze;  car  si,  à  volume  égal,  le  fer  est  beaucoup  moins  bon  con- 
ducteur, il  est  aussi  meilleur  marché.  La  même  remarque  s'applique  à 
l'acier  à  rails  (résistivité  pratique  pratique,  15  microhms-centimètre). 

De  même  les  canalisations  en  aluminium,  dont  il  semble  d'abord  que  le 
prix  doive  être  inabordable,  peuvent  dans  certains  cas  être  aussi  écono- 
miques que  celles  de  cuivre.  Ici,  la  résistivité  n'est  pas  très  différente,  et, 
si  le  kilogramme  d'aluminium  coûte  beaucoup  plus  cher  que  le  kilogramme 
de  cuivre,  il  faut  remarquer  qu'il  correspond  à  un  volume  de  métal  bien 
plus  considérable.  Les  exemples  numériques  ci-après  précisent  la  ques- 
tion. 

202.  Applications  namérigaes  but  la  résistivité  des  conducteurs. 

Première  application.  —  Remplacement  d'un  conducteur  en  cuim'e  par 
un  autre  d'v.ne  autre  nature  :  variation  du  poids  de  matière  employée. 

Etant  donnée  une  ligne  aérienne  de  2  000  mètres  de  longueur  constituée 
par  un  fil  de  cuivre  de  10  mm  de  diamètre,  on  veut  remplacer  ce  fil  par 
un  autre,  soit  en  aluminium,  soit  en  fer.  Calculer  le  diamètre  du  nouveau 
fil. 

Pour  conserver  la  même   résistance  et,  par  suite,  la  même  perte  de 

charge,  il  faut  que  le  rapport  X_  de  la  résistivité  à  la  section  reste  le  même; 
d'après  la  table  (445),  on  a  pour  p  : 

Cuivre  p  =  1,584, 

Aluminium  p  =  2,889, 
Fer  p  =  9,636. 

On  en  déduira  facilement  les  sections  et  par  suite  le  diamètre  des  fils 
On  trouve  : 


Cuivre 

Aluminium 

Fpr 

Sections  en  mm*  : 

78.54 

142,94 

477,52 

Diamètre  en  mm  : 

10 

13,48 

24.65 

Avec  les  poids  spécifiques,  on  peut  trouver  le  poids  des  lignes  dans  les 
trois  cas.  En  admettant  les  valeurs  suivantes  pour  les  poids  spécifiques  : 

Cuivre  :  8,90, 

Aluminium  :  2,60, 
Fer  :  7,80, 
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on  trouve  que  le  poids  des  2  000  mètres  constituant  !r  ligne  sera  i 

Cuivre:  1398  kg. 

Aluminium  :    502   — 
Fer  :  7382  — 

La  résistance  de  la  ligne  en  cuivre  se  calcule  par  la  formule  suivante 
(9-197)  : 

/        ,  ^        200  000      . .     ^ 

Deuxième  application.  —  Prix  du  mho-kilomètr^  de  canducfeiir.  —  Dans 
les  projets,  il  y  a  lieu  de  comparer  le  prix  du  kilomMî'e  de  conducteur  à 
sa  résistivité.  On  peut,  de  cette  façon,  être  conduit  à  employer  des  mè- 
taux  de  conductibilité  extrêmement  faible. 

Par  exemple,  au  cours,  pari  000  kg,  de  1  600  fr.  pour  le  cuivre  (densité 
8,9;  résistivité  à  25»  :  1,68  microhms-centimètre):  de  iibD  fr.  pont'  ie  f(?r 
(densité  7,8;  résistivité  à  25»  :  9,74  microhms-cenli mètre j  :  ûv  ^500  francs 
pour  l'aluminium  (densité  2,6;  résistivité  à  25»  :  2,9fc  nutTuJinis-reiilîniêlre), 
le  prix  brut  de  métal  par  mho-kilomètre  est  le  suh  rinl  :  , 


8,9  kg.  :  dm^  X  16,8  i]m^  =  239,23  fr. 

Fer  :  0,2  fr.  X  7,8  kg.  :  dm»  x  97,i  tinf  —  151,04  fr, 

2,6  kg.  :  dm^  x  29 J  dnr^  —  D03,fi3  fr. 


Cuivre  :  1,6  fr.  X 

Fer  :  0,2  fr.  X  i,o  ivg.  .  um   ^  ui,*  nm 

Aluminium:  6,5  fr.  X  2,6  kg.  :  dm^  X  29J  dm 


Il  convient  de  remarquer  que,  en  général,  le  fer  ni>  peut  gutre  iHre  em- 
ployé qu'après  avoir  été  rendu  inoxydable,  et  qut^  celte  opérât  if^i  peut 
doubler  le  prix  brut  du  métal. 

Dans  l'exemple  ci-dessus,  on  peut  remplacer  le  fer,  qui  ne  sert  gui'te  que 
pour  la  télégraphie,  par  l'acier  à  rails.  La  comparaison  de  t^e  métal  avec 
le  cuivre,  est  intéressante  dans  la  question  de  trac  lion  t^ectrique  avec 
retour  de  courant  par  les  rails  (307).  On  trouverait  alors  lei?  rêsnllaUi  sui- 
vants, en  remarquant  que  l'on  peut  compter  aujonrd'lml  sur  Û,17  fr  par 
kg  pour  l'acier  et  qu'au  moins  dans  l'avenir,  on  peut  pré v( tir  ](^  prix  de 
2,80 /?•  le  A:^  pour  l'aluminium.  Avec  ces  donnécFi,  on  trouve  : 

Cuivre:  1,6    fr.  :  kg.  X  8,9  kg.  :  dm'  x    H'kî^  cim'  ^  239  fr. 

Acier  :  0.17  fr.  :  kg.  X  7,8  kg.  :  dm'  x  lot]     dm'  =  199  fr. 

Aluminium  :  2,8    fr.  :  kg,  X  2,6  kg.  :  dm'  X    ::il,S  dm^  =  5tT  fr. 

Ces  résultats  montrent  que,  pour  assurer  le  retour  du  eourant  par  îes 
rails  dans  la  traction  électrique,  il  y  a  intérêt  à  lenfoi-ecr  les  rails  et  à 
employer  peu  de  cuivre.  On  voit  également  que  J'ai o minium,  dont  le  prix 
de  vente  ne  cesse  de  diminuer,  est  appelé  proclininemeniH  .sinon  tonl  de 
de  suite,  à  concurrencer  le  cuivre. 

203.  Accroissement  de  la  résistivité  avec  la  température.  —  La 
résistivité  d*un  conducteur,  en  général,  eruil  iimx   Ui  Lempérii- 
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ture.    Soient  po   la  résistivité  à  0«  C,  a  et  {i  deux  coefficients 
numêriquËïi  ;  la  résistivité  à  t^  C.  est  donnée  par  la  formule  : 

pt=zpo{\  +  cLt  +  pn, 

Gont^ï-Hlenii.vnt  le  coefficient  a  est  positif  et  on  peut  pratiquement 
négliger  le  terme  p  t'^. 

Un  ti'ûu verra  au  chapitre  xn  (444  et  446)  des  tableaux  donnant 
les  valeurs  de  a  et  p  pour  les  métaux  et  alliages  usuels. 

C'est  en  raison  de  cette  augmentation  de  la  résistivité  avec  la 
température  qu'on  a  recommandé  plus  haut  (197)  de  tabler  dans 
les  eiilculs  stir  une  température  de  20<»à  25^  C. 

204.  Helaiion  entre  la  perte  en  ligne  par  hectomètre,  la  densité  de 
courant  et  la  température.  —  Soit  un  courant  d'intensité  1  ampères, 
parcourant  uji  conducteur  de  section  S  millimètres  carrés,  de  lon- 
gueur /  mètres,  de  résistivité  p  à  0<*  :  la  perte  de  charge  (197),  expri- 
mée en  volts,  sera  égale  à  R  I.  Or,  si  la  température  est  ^  on  a  : 

R=P  (1  +<^t)x^: 

En  mettant  en  évidence  la  densité  de  courant  o  en  ampères 
par  mm  ^ 

la  perte  en  ligne  par  hectomètre,  exprimée  en  yolts,  sera  donnée 
par  la  fornmlc  : 

p  (1  -|-  a  ^)  Z  0. 

On  trouvera  au  chapitre  xii  (447)  un  tableau  qui  donne  les 
résultats  du  calcul  pour  un  conducteur  en  cuivre  dont  la  résis- 
tivité àO^^  C  est  p  =  1,65  microhm-cwi.  Les  pertesde  charges  sont 
indiquées  en  fonction  des  densités  de  courant  variant  de  1  à 
5  ampères  par  mm^  et  des  températures  variant  de  5®  à  60^ 

205.  Yériûcation  de  réchauffement  des  conducteurs.  —  Pour 
détermiaer  ia  section  à  donner  à  un  conducteur,  il  y  a  lieu  de 
tenir  compte,  non  seulement  de  la  perte  en  ligne  (197),  mais  aussi 
de  [■éehaufft^nient  des  conducteurs.  On  trouvera  au  chapitre  v 
(357  et  suivants)  des  renseignements  détaillés  sur  cette  question, 
qui  n'est  indiquée  ici  que  pour  ordre,  et  les  règles  pratiques  à 
employer,  basées  sur  la  densité  de  courant. 

Quand  on  a  calculé  un  conducteur  d'après  la  perte  en  ligne 
consentie j  il  y  a  lieu  de  vérifier  si,  avec  la  section  trouvée, 
réchauffement  ne  sera  pas  excessif.  On  trouvera  plus  loin  des 
exemples  numériques  de  cette  vérification  (359). 
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206.  Nécessité  d'isoler  les  conducteurs.  ~  Non  f^oulement  Icb  con- 
ducteurs offrent  une  résistance  au  passage  du  couranti  cv  qui"  se 
traduit  par  une  dépense  d'énergie  électrique  quVm  ne  peut 
réduire  qu'au  prix  d'une  augmentation  de  frais  de  premier  éta- 
blissement; mais  ils  doivent  être  isoléSy  pour  éviter  les  pertes 
d'électricité  par  les  autres  objets  en  contact. 

Quand  les  conducteurs  sont  nus,  on  doit  les  ssupportcr  pardes 
isolateurs;  c'est  en  général  le  cas  des  canalisations  aériennes  (260). 

Souvent  l'emploi  des  conducteurs  nus  est  î  ni  possible  et  ou  a 
alors  recours  à  des  conducteurs  recouverts,  où  Vima  de  cuivre  est 
recouverte  de  matières  offrant  un  isolement  plus  ou  muins  g^rand. 

207.  Isolants.  —  On  a  vu  (3)  qu'on  appelle  isolant  ou  diélec- 
trique tout  corps  mauvais  conducteur  de  rélectneîié.  Parmi  les 
isolants  usuels,  on  cite  ;  l'air  sec,  Vébonite,  la  paraffine,  la  r/omme- 
laque,  le  caoutchouc,  la  gutta-percha,  le  bitume,  la  rë^ine,  \v' souft'e^ 
le  verre,  la  soie,  la  laine,  la  cellulose  (textiles,  fibre,  papier,  etc.)^ 
la  porcelaine,  le  marbre  blanc,  Vardoise  et  le  bois  sec.  Uui^lques-unea 
de  ces  substances,  bois,  cellulose,  textiles,  eiv.,  sont  hyg:rûnié- 
triques.  Le  verre  est  hygroscopique  et  condenisie  rhumidité  à  aa 
surface;  la  porcelaine  l'est  également,  mais  à  un  ûegrù  moindre. 

Les  textiles  servent,  non  seulement  commi;  isolante,  mais 
comme  protecteurs  mécaniques.  Dans  ce  cas,  il  y  a  lieu  de  se 
préoccuper  de  la  question  de  pourriture,  si  on  les  emploie  dans 
les  endroits  humides  (caniveaux,  galeries,  etc.)  ou  même  simple- 
ment en  plein  air  :  il  serait  désirable  de  les  riMiJï'c  nlori^  impu- 
trescibles avant  emploi,  mais  c'est  difllcile.  Dans  ce  cas,  il  vaut 
mieux  ne  pas  compter  sur  la  protection  ainsi  obtenue  qui  n'est 
pas  durable  et  recourir  franchement  à  des  conthiL-ieurs  nu  a.  On 
reviendra  sur  cette  question  à  propos  du  règlement  officiel  fran- 
çais du  Ministère  des  Travaux  publics  (416  et  417). 

Vébonite,  la  fibre  et  le  bois  sont  éminemment  combuafthles  et,  à  cet 
égard,  il  faut  éviter  leur  emploi  dans  certains  cas,  par  execnple  i-tmmie 
supports  de  coupe-circuit,  d'interrupteurs,  etc.  (169). 

La  gutta-percha,  fournie  par  le  suc  de  certains  art^vs  (ûrclupel  Indien 
et  presqu'île  de  Malacca)  est  inaltérable  dans  l'eau  ;  mais  i\  Tair,  elle  se 
résiniûe  et  se  gerce.  Elle  est  plastique  à  une  température  de  fjû"  et  adlU-re 
à  l'âme  du  conducteur.  C'est  un  excellent  isolant,  pourvu  cjtr'oiï  le  proU-jife 
contre  l'action  de  l'air,  et  qui  convient  bien  sous  l'eau  {cilbit^s  aoiuH-ma- 
rins)  ou  dans  les  endroits  humides. 

La  gutta  est  devenue  très  rare  :  aussi  son  emploi  esU'û  presque  uni- 
quement réservé  aux  câbles  sous-marins. 

Le  caoutchouc,  fourni  aussi  par  certains  arbres  (Amérique  centrale, 
Java,  etc.),  n'est  pas  plastique  et  ne  colle  pas  au  condiick^ur  romm^.*  la 
gutta;  toutefois,  employé  sous  forme  de  rubans  minces.  H  peut  s'appli- 
quer fortement  sur  le  conducteur  et  en  épouser  les  formes,  ce  qui  esi 
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important  si  le  conducteur,  comme  c'est  le  cas  général,  est  un  câble 
composé  de  plusieurs  fils  avec  un  ou  plusieurs  torons. 

Il  s'altère  à  l'air,  se  ramollit  à  75»  et  fond  à  120«;  au-dessous  de  10®,  il 
durcit  et  devient  cassant.  Mais  en  le  vulcanisanly  c'est-à-dire  en  le  faisant 
^î^   ^         fondre  avec  25  à  50  p.  100  de  soufre,  on  le  transforme  en  un  produit  qui 
^  "  parait  demeurer  inaltérable  à  l'air,  reste  élastique  sans  devenir  collant  et 

v^  '  sans  se  ramollir  jusque  vers  180«;  il  supporte  aussi  les  températures  les 

^f  plus  basses,  en  même  temps  qu'il  peut  résister  à  des  efforts  mécaniques 

^ï     ;         sans  se  casser.  On  ne  peut  appliquer  le  caoutchouc  vulcanisé  sur  Tàme 
■  j*^  y  en  cuivre  des  conducteurs,  car  le  soufre  attaquerait  le  cuivre.  Pour  éviter 

^'  cet  inconvénient,  on  étame  le  cuivre.  On  peut  aussi  revêtir  le  cuivre  d'une 

^-^  couche  de  caoutchouc  naturel  au-dessus  de  laquelle  on  place  les  couver- 

^p  „ .   .       tures  en  vulcanisé;  mais  il  est  nécessaire  de  ne  laisser  aucun  vide  entre 
%fi  les  fils  du  câble  et  le  caoutchouc  naturel. 

E^^;  Aujourd'hui  le  caoutchouc  est  devenu  très  cher  et  son  emploi,  au  moins 

"^'^l  :  pour  les  câbles  souterrains,  tend  à  être  abandonné. 

i^ '^  La  paraffine^  produite  par  la  distillation  de  certaines  houilles,  bitumes, 

^^f  huiles  minérales,  etc.,  est  un  isolant  précieux,  malheureusement  très  cas- 

^'i  ^  sant.  A  l'état  natif,  elle  prend  le  nom  de  cire  fossile,  ozokérite,  etc. 

W^-'.  On  peut  imaginer  beaucoup  de  compositions  isolantes.  On  citera  les  iso- 

^4;:  lants  industriels  suivants  :  le  caoutchouc  Hooper,  le  caoutchouc  Bruce 

K  Warren,  l'isolant  Siemens  à  base  d'ozokérite,  l'isolant  Berthoud-Borel  à  base 

î  d'huile  de  lin  oxydée  avec  de  la  résine,  l'isolant  Heyl  â  base  de  diverses 

>  huiles  végétales;  les  qualités  des  isolants  dits  «  caoutchouc  »  sont  très 

fV  variables,  certains  sont  fabriqués  sans  la  moindre  partie  de  caoutchouc. 

\/  En  dehors  des  isolants  à  base  de  caoutchouc,  ou  d'huiles  ou  cires  de 

::  diverses  natures,  il  faut  citer  certains  isolants  minéraux  comme  Vamiante 

i^i  ;  et  le  mica  avec  leurs  dérivés,  obtenus  principalement  en  utilisant  les  déchets 

■;  en  poudre.  On  indiquera  par  exemple  Vambroïne,  qui  s'obtient  en  mélan- 

geant certaines  résines  fossiles  avec  de  l'amiante  et  du  mica,  finement 
pulvérisés,  et  les  agglutinant  par  compression  à  une  température  d'envi- 
ron 150»  G.  Cette  matière,  comme  l'ébonite,  se  ramollit  à  la  chaleur  et  peut 
i  se  mouler. 

\;  Le  mica  et  l'amiante  sont  incombustibles.  On  a  dû  renoncer  à  certains 

:  isolants,  par  exemple  le  celluloïd,  en  raison  de  leur  facilité  de  combustion. 

On  ne  saurait  citer  les  noms  de  tous  les  isolants  employés  dans  l'industrie. 

On  citera  cependant  la  stabilité,  la  nigrite^  la  bitite^  ïokonite^  la  kérite,  etc. 

Il  est  nécessaire  de  vérifier  avant  emploi  non  seulement  leur  propriété 

isolante,  mais  aussi,  comme  on  l'a  dit,  leur  incombustibilité,  leur  solidité 

mécanique,  etc. 

Les  liquides  sont  aussi  ou  conducteurs  (mercure)  ou  isolants. 
Ces  derniers  sont  utilisés  dans  les  transformateurs  à  huile  (140), 
isolateurs  à  huile  (273),  etc.  Les  huiles  sont   isolantes  et  surtout 

\  celles  qui  dérivent  du  pétrole.  Il  est  utile  de  remarquer  que  ces 

huiles  s'évaporent.  Ce  genre  d'isolant  ne  convient  donc  que  dans 
les  installations  où  l'entretien  est  facile  et  assuré  régulièrement. 

'i  Dans  les  autres  cas,  il  vaut  mieux  ne  pas  recourir  aux  isolants 

liquides. 
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208.  Résistivité  des  isolants  et  sa  diminution  avec  îaugmenta' 
tion  de  température.  —  On  trouvera  au  chapitre  xii  divers 
tableaux  (459  à  461)  donnant  la  résistivité  des  isolants.  []  importe 
de  remarquer  que  cette  résistivité  diminue  au  fur  et  à  mesure 
que  la  température  s'élève,  ce  qui  aggrave  Teffet  dangereux  de 
réchauffement  pour  les  conducteurs  recouverts.  On  trouvera  au 
même  chapitre  (460)  divers  résultats  à  cet  égard.  On  en  cane  lut 
naturellement  que,  pour  la  réception  des  câbles  recouverts,  il  y 
a  lieu  d'opérer  à  une  température  assez  élevée.  Par  imitation  do  la 
pratique  usitée  dans  la  télégraphie  sous-marine,  on  adopte  g(.'né- 
ralement  la  température  de  25®  G. 

.  209.  Câbles.  —  Leurs  dimensions  courantes.  —  Quand  la  ?ch  tion 
des  conducteurs  dépasse  une  certaine  valeur,  5  à  10  mvi-.  nn  est 
obligé  d'employer  plusieurs  fils  au  lieu  d'un  seul,  qui  nr  bcihiI 
plus  maniable.  On  en  réunit  d'abord  un  certain  nombre  pour 
constituer  des  toronSy  puis,  si  cela  est  nécessaire,  on  cable 
ensemble  plusieurs  torons.  Ces  conducteurs  reçoivent  générale- 
ment le  nom  de  câbles. 

La  section  même  des  câbles  est  limitée  par  les  facilités  d'em|jlfiî  et  de 
maniement  des  câbles.  On  ne  dépasse  pas  généralement  1000  intii^  pour 
les  conducteurs  en  cuivre  nu  et  500  mm*  pour  les  conducteurs  reicms  rrts- 

On  trouvera  au  chapitre  xii  (477)  un  tableau  donnant  un  cerlain  nombre 
de  dimensions  courantes  de  câbles  recouverts  jusqu'à  116  mm*  awr.  h^ira 
résistances  kilométriques  en  ohms  et  les  intensités  maxima  quilh  [leuvLMit 
supporter  sans  crainte  d'avarie  pour  l'isolant. 

On  trouvera  au  chapitre  iv  divers  renseignement  sur  la 
réception  des  câbles  recouverts,  la  mesure  de  leur  condueMbilité 
(343)  et  la  vérification  de  la  qualité  de  l'isolant  (346).  On  place  le 
câble  sous  l'eau  afin  de  mieux  révéler  les  défauts,  s'il  y  t^n  a.  On 
trouvera  aussi  les  vérifications  spéciales  qu'il  y  a  lieu  de  faire 
pour  les  câbles  destinés  aux  hautes  tensions  (348). 

Au  chapitre XI,  on  trouvera  (438)  un  type  de  procès-verbal  des 
essais  de  câbles. 

Les  usines  de  fabrication  des  câbles  électriques  indNjitenl 
généralement,  dans  leurs  catalogues,  le  mode  d'isolation  de?^  cuii- 
docteurs  des  divers  types  ou  séries  et  les  isolements  en  nn  i^ohnis 
garantis  par  kilomètre. 

210.  Rigidité  diélectrique  des  isolants.  —  11  y  a  lieu  dn  eonsi- 
dérer  non  seulement  la  résistivité  d'isolement  des  con<l licteurs 
(208),  mais  aussi  la  résistance  à  la  rupture  du  diélectriqui^  qui 
sert  à  les  isoler,  sous  l'effet  électrostatique  de  la  charge. 

Le  câble  avec  son  diélectrique  forme,  par  rapport  à   \n  lerir% 
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un  condensateur  (39)  dont  l'énergie  potentielle  (43)  tend  à  s'écouler 
à  travers  le  diélectrique. 

Cet  effet  tendra  surtout  à  se  produire  en  cas  d'élévation  de  la 
tension  sur  le  réseau  (222). 

Cette  résistance  spéciale  à  la  rupture  du  diélectrique  s'appelle 
la  rigidité  diélectrique  de  l'isolant  ;  elle  se  mesure  par  le  quotient 
de  la  différence  de  potentiel,  produisant  l'étincelle  disruptive, 
par  la  distance  des  deux  faces  ou  pointes  portées  à  ces  potentiels 
différents.  On  l'exprime  en  unités  pratiques  (53),  en  kilovolts  par 
centimètre. 

On  reviendra  plus  loin  sur  l'importance  de  la  distinction 
à  faire,  dans  les  applications  pratiques,  entre  la  résistivité  d'isole- 
ment (208)  et  la  rigidité  électrostatique  des  isolants  (222  et  223). 

211.  Câble  sous  plomb.  —  Dans  les  endroits  exposés  à  rhumldité,  on 
peut  craindre  qu'un  isolement  ordinaire,  même  au  caoutchouc  qui  est  très 
précieux  en  raison  de  son  imperméabilité,  soit  insuffisant.  Dans  ce  cas, 
on  recourt  quelquefois  aux  câbles  sous  plomb,  où  l'isolant  est  recouvert 
de  plomb.  L'imperméabilité  est  ainsi  assurée,  si  la  couche  de  plomb  a  une 
épaisseur  convenable  et  n'offre  pas  de  couture.  Mais,  dans  ce  cas,  le  plomb 
étant  bon  conducteur  est  bien  près  de  l'âme  du  câble  et  il  est  nécessaire 
que  l'isolement  de  la  matière  intermédiaire  soit  excellent. 

On  peut  avoir  des  câbles  sous  plomb  de  divers  types,  suivant  la  nature 
et  l'épaisseur  de  l'isolant;  mais  il  est  prudent  de  n'employer  des  câbles 
de  ce  genre  que  s'ils  présentent  un  isolement  au  moins  égal  à  300  ou 
même  500  mégohms-kilomètre  ;  en  outre  il  convient  de  ne  les  employer 
qu'à  la  condition  que  le  plomb  ne  risque  pas  d'être  avarié;  dans  cet 
ordre  d'idées,  il  faut  éviter  l'emploi  de  ces  câbles  dans  des  moulures  en 
bois  liumides  (282). 

212.  Câbles  armés.  —  Les  matières  isolantes  n'assurent  guère 
que  la  protection  électrique  ;  il  faut  aussi  se  préoccuper  de  la  pro- 
tection mécanique.  Pour  les  conducteurs  destinés  aux  installations 
intérieures,  où,  d'ailleurs,  ils  sont  le  plus  souvent  renfermés  dans 
des  moulures  en  bois,  on  peut  se  contenter  de  simples  tresses  de 
coton,  de  chanvre  ou  de  soie.  Mais,  pour  les  conducteurs  exposés 
aux  intempéries,  il  faut  une  protection  mécanique  spéciale.  A  cet 
effet,  on  place  les  câbles  dans  des  conduites  ou  caniveaux.  Mais 
souvent  aussi,  on  les  met  directement  en  terre  et  pour  cela  on  arme 
les  câbles  de  bandes  d'acier,  pouvant  résister  à  un  coup  de  pioche. 

Dans  l'état  actuel  de  l'industrie,  on  distingue  deux  sortes  de 
câbles  armés,  suivant  la  nature  de  l'isolant,  qui  est  pour  les  uns  du 
caoutchouc,  pour  les  autres  une  matière  textile  (jute,  coton, 
chanvre,  etc.)  imprégnée  de  substances  isolantes. 

Dans  les  câbles  armés,  isolés  en  caoutchouc,  ce  dernier  est  recouvert 
de  plusieurs  tresses  bitumées  sur  lesquelles  sont  enroulées  les  bandes 
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d'acier.  Ces  tresses  forment  matelas  élastique  de  protection  entre  le  caout- 
chouc et  l'acier.  L'armature  d'acier  est  recouverte  elle-mênie  de  tresses 
bitumées.  En  raison  de  leur  cherté,  l'emploi  de  ces  câbles  avec  caoutchouc 
tend  à  être  abandonné. 

Les  câbles  isolés  avec  matières  textiles,  imprégnées  d'un  isolant,  doi' 
vent  être  recouverts  d'une  chemise  en  plomb,  placée  direetemen!  sur  i*iso- 
lent  et  destinée  à  assurer  l'imperméabilité,  car  ces  matiO'ri.^s  textiles  sont 
absolument  perméables  et  hygrométriques.  La  chemise  de  i^lomb  est  re- 
couverte de  tresses  bitumées  formant  matelas  entre  le  plomb  et  l'arma- 
ture. Cette  dernière  est  aussi  revêtue  de  ces  tresses. 

L'isolement  obtenu  avec  des  matières  textiles  atteint,  au  dirt-  des  cons- 
tructeurs, des  valeurs  plus  élevées  qu'avec  le  caoutchouc.  La  nature  et 
les  proportions  des  matières  isolantes  peuvent  varier  beaucoup  et  font 
l'objet  de  brevets  divers.  Tantôt  l'huile  de  lin  constitue  la  base  de  l'iso- 
lant, tantôt  l'ozokérite  et  ses  dérivés.  On  justifie  ce  dernier  système  en 
faisant'remarquer  que  les  matières  minérales  ont  moins  de  chance  de  se 
modifier  que  des  matières  végétales. 

La  chemise  de  plomb  s'applique  avec  une  presse  hydraulique  sous  une 
pression  de  300  atmosphères  et  n'offre  aucune  couture.  Avec  un  autre  sysième 
de  presse,  le  plomb  ne  forme  pas  un  bloc  unique  ethomogi^ne,  mais  H  offre 
deux  coutures  diamétralement  opposées.  Dans  ce  cas,  on  ajoute  une  deuxième 
enveloppe  dont  les  coutures  sont  placées  à  90«»  de  celles  de  !a  première. 

Parfois,  on  revêt  d'une  chemise  en  plomb  les  câbles,  mi^niê  en  cacnit* 
chouc;  on  peut  se  demander  si  la  garantie  supplémentaire  ainjsi  obtenue 
justifie  l'augmentation  de  dépense,  car,  si  le  caoutchouc  est  de  bonne 
qualité,  il  est  imperméable  par  lui-même. 

Quand  la  section  du  câble  est  faible,  au  lieu  d'employer  des  ïames 
d'acier  on  a  recours  à  des  fils  de  fer. 

Voici  quelques  indications  générales  sur  la  marche  suivie  pour  la  fabri- 
cation de  ces  câbles  à  isolement  de  cellulose  Imprégnée. 

On  enroule  tout  d'abord  l'isolant  autour  du  câble  en  cuivre  sous  forme 
de  rubans  de  papier  ou  de  spirales  en  chanvre.  Puis  on  porte  le  crible  â 
l'étuve  pour  le  dessécher  et  le  débarrasser  ainsi  de  toute  trace  d'humidité 
et  môme  d'air,  car  la  présence  d'air,  môme  sec,  nuirait  à  la  rigidïté  du  dié- 
lectrique (210). 

Sortant  de  l'étuve,  on  met  immédiatement  le  câble  dan»  une  cuve  con- 
tenant l'isolant  à  l'état  chaud  et  bien  liquide. 

Les  formules  de  cet  isolant  varient  avec  les  constructeurs,  mais  il  se  com- 
pose toujours  de  deux  éléments  ayant  chacun  une  propriété  dillépente  :  le  pre- 
mier est  une  huile  hydrocarburée,  le  second  une  résine,  ou  m\  bitume. 

Les  huiles  offrent  une  grande  résistance  à  la  rupture  dit'loclïque  [rigi- 
dité —  210)  ;  leur  résistivité  ohmique  est  relativement  faible  ;  en  outre  leur 
fluidité  est  trop  grande. 

Les  résines  remédient  au  défaut  de  fluidité,  augmentent  la  (^siativité 
d'isolement,  mais  abaissent  la  rigidité. 

Ces  deux  propriétés  se  complètent  l'une  l'autre,  mais  il  faut  remarquer 
qu'en  augmentant  dans  le  mélange  la  proportion  de  résine,  un  augmente 
l'isolement  kilométrique;  mais  la  rigidité  peut  être  compromise.  Lia  outre, 
avec  le  temps,  les  résines  se  modifient  et  on  s'expose,  en  exigeant  un 
grand  isolement  kilométrique,  à  avoir  des  câbles  offrant  moins  de  garan- 
ties dans  l'avenir. 
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On  reviendra  plus  loin  sur  cette  question  (222  et  223). 
Kn  aii^'mentant  le  nombre  de  couche^  de  papier  ou  de  jute  autour  du 
•  cûndiklîHir,  on  augmente  aussi  l'isolement  kilométrique,  mais  on  aug- 

nienlt;  Ui  grosseur,  le  poids  et  le  coût  du  câble  armé. 

Le  chhie  ainsi  revêtu  et  imprégné  est  recouvert  de  une  ou  deux  couches 
de  plomb  qui  doivent  présenter  une  étanchéité  parfaite,  afin  de  maintenir 
\e  f.àble  dans  l'état  où  il  est  au  sortir  de  la  cuve. 

Le  iilomb  n'offrant  pas  de  résistance  mécanique,  on  le  recouvre  de  son 
armaUiii}  en  acier  et  de  plusieurs  couches  de  jute  fortement  goudronné  afin 
I  de  proLi  ger  l'enveloppe  contre  les  chocs  extérieurs,  pointe  de  pioche,  etc., 

I  et  contre  l'oxydation. 

213,  Épaisseur  de  Tisolant.  —  Dans  les  types  des  câbles  indi- 
qités  ci -dessus,  l'épaisseur  de  l'isolant  varie  de  1  mm  à  9  mm  sui- 
vant le  type  de  câble,  la  tension  et  la  nature  du  courant.  D'après 
les  n!?su]tats  de  l'expérience,  M.  Preece  conseille  d'adopter  une 
épaisseur  minimum  d'isolant  égale  â  1  mm  pour  les  tensions  infé- 
rieures à  500  volts  et  d'augmenter  de  0,5  mm  par  500  volts  en  plus, 
l'n  con[lucteur  pour  2000  volts  devra  ainsi  avoir  une  épaisseur 
d'isokuit  au  moins  égale  à  2,5  mm. 

On  verra  qu'en  vertu  de  l'arrêté  préfectoral  du  15  septembre 
J893,  iu'ticle  16,  §  8  (416),  cette  dernière  épaisseur  doit  être  en 
pratique  un  minimum  pour  tous  les  câbles  recouverts. 

Dan.s  le  cas  de  tensions  inférieures  à  400  volts  en  courant  continu 
cL  120  volts  en  courant  alternatif,  ce  minimum  peut  être  abaissé 
aynb  sérieux  inconvénient,  s'il  est  nécessaire. 

214.  Cordons  souples.  —  A  l'intérieur  des  habitations,  pour  des  lampes 
[idiliifivi'S,  on  a  parfois  recours  à  des  cordons  souples;  les  deux  fils  de 
i-uh  n-  !^imt  isolés  au  caoutchouc,  enroulés  en  torsade  et  recouverts  d'une 
Lresspf  rli^  soie.  La  section  varie  de  0,5  mm*  à  1  mm*  et  le  débit  ne  doit  pas 
déptisîàrr  un  à  deux  ampères.  L'emploi  de  ces  conducteurs,  qui  a  surtout 
Hou  il  a  11^  \ms  installations  intérieures,  exige  des  précautions  spéciales  (402). 

315'  Câbles  à  plusieurs  conducteurs.  —  On  peut  fabriquer  des 
câbles  renfermant  non  seulement  deux,  mais  plusieurs  conduc- 
teurs, noyés  dans  une  matière  isolante.  Les  câbles  sont  générale- 
ment siius  plomb.  On  construit  pour  la  téléphonie  des  câbles  à 
ItKI  i  oLKlucteurs. 

21  6k  Épissures.  —  Les  conducteurs  et  câbles  se  livrent  par 
hobine^^  dont  la  longueur  dépend  de  leur  poids  au  mètre.  Le  poids 
dos  Jhi bines  ne  dépasse  pas  généralement  1  200  à  1  hOO  kg  ;  au  delà, 
elles  rrsseraient  d'être  facilement  maniables.  On  est  donc  fré- 
qm^niiient  obligé  de  raccorder  entre  eux  les  conducteurs  au 
moyoji  d  épissures.  Leur  confection  exige  des  précautions  spéciales 
dans  1*'  détail  desquelles  on  ne  peut  entreo'  ici.  On  reviendra  sur 
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cette  question  à  propos  des  installations  intérieures  [402-4ri)3).  On 
se  bornera  à  signaler  qu'actuellement,  dans  remploi  des  câbles 
isolés  en  caoutchouc,  on  est  parvenu  à  vulcaniser  sur  place  les 
épissures,  ce  qui  augmente  leur  qualité  et,  par  suite,  la  sécurité. 
Quand  les  conducteurs  sont  exposés  à  l'humidité,  il  est  absolument 
indispensable  d'avoir  recours  à  cette  précaution. 

217.  Fils  dits  pilotes  ou  de  contrôle  ou  de  voltage. —  El  est  néces- 
saire de  vérifier  à  l'usine  la  tension  (voltage)  en  certains  piiinls  du 
réseau.  On  se  sert,  à  cet  effet,  de  petits  fils,  placés  dans  les  con- 
duites en  même  temps  que  la  canalisation  principal**.  Cea  petits 
fils  risquent  d'être  avariés  pendant  la  pose.  Aussi,  in  plupart  du 
temps,  les  place-t-on  dans  les  conducteurs  eux-mêmes,  on  les 
noyant  dans  la  matière  isolante.  C'est  toujours  le  cas  dans  les 
câbles  armés. 

On  verra  (400-4®)  que  ces  fils  peuvent  être  aussi  très  heureuse- 
ment employés  pour  vérifier,  même  en  service,  le  bon  état  disote- 
ment  d'un  réseau. 
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218.  Influencé  de  la  fréquence  sur  Timpédance  dei  coûducteure 
pour  courant  alternatif.  —  Lorsque  le  courant  est  iiRcrnaiLf,  lu 
répartition  n'en  est  pas  uniforme  dans  la  section  dioîte  du  con- 
ducteur :  il  y  a  tendance  à  accumulation  vers  la  surface,  de  sorlo 
que  l'utilisation  de  la  partie  centrale  du  conducteur  est  impyr- 
faite.  Au  delà  de  15  mm  de  diamètre,  avec  une  fréquence  (27)  de 
80  périodes  par  seconde,  il  y  a  avantage  à  employer  un  conduc- 
teur creux. 

C'est  ce  qu'a  fait  M.  S.  Z.  de  Ferrantl,  à  Deptford.  La  Cttnalïâation  est 
constituée  par  deux  tubes  de  cuivre  concentriques  séparés  pur  une  ma- 
tière isolante.  On  en  trouvera  la  description  détaillée  (238). 

Sir  W.  Thompson  a  calculé  la  valeur  de  l'impédance  que  pré- 
sente un  conducteur  plein. 
Cette  valeur  croît  avec  la  fréquence. 

M.  E.  Hospitalier*  a  traduit  sous  une  forme  simple  et  pratique  la  formula 
donnée  par  sir  W.  Thomson. 

Soient  ;  Ra  l'impédance  variable  que  présente  un  conducteur  de  section 
circulaire  par  un  courant  alternatif  ; 

Rc  sa  résistance  aux  courants  continus  ; 

k  un  coefficient  numérique  qui  dépend  de  la  fréquence  du  rourant  (  -ir) 
et  du  diamètre  du  conducteur  (/.  V  ^  / 

*  Indttttrie  électrique,  année  1893,  u»  48. 
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On  a  ; 

Ra  =  A:  Rc. 

Le  facteur  k  est  constant  pour  une  même  valeur  de  --  . 

On  trouvera,  au  chapitre  xii,  un  tableau  (443)  qui  donne  les  valeurs  de  k 
pour  du  cuivre  dont  la  résistivité  à  0»  est  4,597  microhms-centimètre. 

2îd,  Harmoniques  supérieures  des  courants  alternatifs.  —  Dé- 
charge oscillante  de  la  foudre.  —  On  a  vu  (27)  qu'en  pratique,  en 
roîsoTï  de  l'imperfection  des  appareils,  les  courbes  représentant  la  tension 
des  couranls  alternatifs,  ne  sont  pas  des  sinusoïdes  parfaites  (flg.  21), 
mais  offrent  des  dents  de  scie. 

Le  calcul  aussi  bien  que  les  appareils  enregistreurs,  permet  dé  s'en 
rendre  compte  et  cela  delà  façon  suivante  : 

Toute  fonction  périodique,  si  complexe  soit-elle,  peut  se  mettre  sous  la 
forme  : 

t  =  A,  sin  u)t  +  A,  sin  2  tuf  4-  Ag  sin  3  wf  4- 

+  B,  cos  tat  +  B,  cos  2  w^  4-  Bg  cos  3  10/  4- 

Sî  les  dcMx  demi-périodes  sont  égales  (cas  des  alternateurs),  les  harmo- 
niques de  rang  pair  disparaissent  et  l'on  a  : 

ï  =  A,  sin  (x)t  +  A3  sin  3  w/!  +  Ag  sin  5  w/  4- 

4-  B,  cos  uit  4-  Bg  cos  3  w/  4-  Bg  cos  5  w/  4- 

L'élude  de  la  fonction  démontre  que  l'harmonique  de  rang  3  rend  la 
âÎDUsoïde  pointue,  quand  elle  est  en  phase  et  l'aplatit  quand  elle  retarde 
d'une  rierrrî-pÉriode. 

Un  décalfi^e  intermédiaire  donne  une  courbe  en  dent  de  scie. 

Llmrmonifpie  de  rang  5  donne  une  courbe  aplatie  et  à  double  dent; 
avec  du  dtH-nlage,  une  courbe  à  triple  dent,  etc. 

Dans  k)  jirn tique,  ces  harmoniques  n'ont  pas  grande  influence.  Au  point 
de  vue  de  Ju  puissance  des  courants  alternatifs,  pour  un  même  flux  et  un 
mi^me  nomhre  de  spires,  elle  est  plus  grande  que  si  le  courant  était 
rlgoureuîâemî^nt  sinusoïdal.  Au  point  de  vue  des  appareils  d'utilisation 
(transformafeurs,  moteurs,  etc.),  ils  absorbent  moins  par  hystérésis  et  leur 
rendement  est  meilleur. 

Dans  un  circuit  offrant  de  la  self-induction  et  de  la  capacité,  il  peut 
y  avoir  résonKnce  avec  les  harmoniques  supérieures  et  se  produire  ainsi 
des  surli?nsîona  {survoltages).  Ces  effets  dangereux  sont  rares. 

A  ce  point  de  vue,  la  forme  plus  ou  moins  pointue  et  plus  ou  moins 
régulière  des  courbes  alternatives  semble,  aujourd'hui  moins  qu'autre- 
fois, être  considérée  comme  ayant  une  influence  sérieuse  dans  la  pra- 
tique* On  alti'ibue  aux  surtensions  d'autres  causes,  comme  on  va  l'indiquer 

_  A  propos  (les  harmoniques  des  courants  alternatifs,  on  donnera  quelques 
mdjca lions  sur  la  décharge  oscillante  de  la  foudre  dont  il  y  a  lieu  de  se 
préoccuper  dans  l'établissement  des  lignes  aériennes. 
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Décharge  oscillante  de  la  foudre.  —  L'éclair  de  décharge  de  la  foudro 
constitue  Tétincelle  de  décharge  d'un  condensateur  (41)  où  les  deux  anna- 
tures  sont  soit  deux  nuages,  soit  un  nuage  et  la  terre.  L'énergie  poten- 
tielle (43)  de  ce  condensateur  se  manifeste  dans  la  décharge  aous  forme 
oscillanle,  c'est-à-dire  alternative  (fig.  105). 

Les  ondes  périodiques    sont  constituées  par   des  harmoniques  com-  . 
plexes. 

Lorsque  l'éclair  se  produit  dans  le  voisinage,  soit  dans  une  zone  de  2 
à  3  kilomètres  de  part  et  d'autre  d'une  ligne  électrique,  cette  dernière  ae 


Fig.  105. 

charge  par  induction  ;  et  cette  charge  à  son  tour  tend  à  s'écouler  dans  le 
sol  sous  forme  oscillante  en  donnant  lieu  à  des  tensions  surélevées  quï 
percent  les  isolants. 

La  fréquence  de  la  décharge  oscillante  dépend  de  la  longueur  de  la 
ligne.  Plus  la  ligne  est  courte,  plus  grande  est  la  fréquence»  par  exemple 
pour  1  kilomètre  de  ligne,  elle  est  environ  de  75  000  périodes  par  seconde: 
pour  100  kilomètres,  de  750  périodes. 

Soit  : 

R,  la  résistance  ohmique, 

L,  l'inductance  du  conducteur  où  circule  la  décharge. 

n,  la  fréquence. 

L'impédance  (36)  du  circuit  que  rencontrera  la  décharge  aura  pour 
valeur  : 

\/r*  +  L*  {^Tzn)\ 

Le  facteur  âirn  a  une  valeur  très  élevée;  le  second  termi?  l'emporte 
donc  beaucoup  sur  le  premier.  La  décharge  suivra  donc  les  conducteurs 
dépourvus  d'inductance. 

C'est  pour  cette  raison  qu'elle  percera  les  isolateurs  pour  s'écouler  à  la 
terre  par  les  poteaux.  Si  une  partie  du  réseau  est  souterrain,  et  est  cons- 
titué par  des  câbles  armés,  elle  percera  leur  isolant,  malgrts  sa  grande 
résistance  ohmique,  mais  à  raison  de  sa  self  qui  est  nulle,  pour  gagner  la 
terre. 

Pour  se  défendre  contre  cette  décharge,  il  faut  lui  opposer  un  rirciiit 
avec  inertie  électrique,  c'est-à-dire  ayant  beaucoup  de  self-indui!liûii.  U'eat 
le  principe  qui  a  été  indiqué  à  propos  des  parafoudres  (174)! 


172  INSTALLATIONS  ÉLECTRIQUES 

220.  CÀbles  concentriques.  —  C'est  surtout  dans  le  cas  des  cou- 
rants alternatiTs  que  les  câbles  dits  concentriques ,  c'est-à-dire  ren- 
fermant deux  conducteurs  placés  concentriquement  et  noyés  dans 
la  matière  isolante,  trouvent  leur  application.  En  effet,  avec  ces 
courants,  on  est  souvent  conduit  à  employer  des  câbles  armés 
(212),  en  raison  de  la  sécurité  particulière  qu'ils  offrent.  Or,  avec 
ces  câbles  et  le  courant  alternatif,  sous  Tinfluence  de  Tinduction, 
le  fer  de  l'armature  s'échauffe.  Cet  effet  s'annule  par  la  disposition 
concentrique.  En  outre,  le  conducteur  périphérique  se  présente 
ainsi  sous  forme  tubulaire  favorable  à  la  propagation  du  courant 
alternatif  (218). 

En  raison  de  la  proximité  des  deux  conducteurs,  il  est  nécessaire  d'avoir 
un  très  bon  isolant  intermédiaire.  L'industrie  est  parvenue  aujourd'hui  à 
faire  d'excellents  câbles  de  ce  système. 

L'isolement  des  conducteurs  Ferranti  (218)  est  obtenu  avec  du  papier 
séché  et  paraffiné.  Ces  conducteurs,  une  fois  posés,  ont  été  essayés  sous 
une  tension  de  20  000  volts. 

Un  secteur  de  Paris  emploie,  sous  3  000  volts,  des  câbles  armés  concen- 
triques, isolés  au  jute  avec  imprégnation  de  matière  isolante  spéciale,  qui 
paraissent  donner  d'excellents  résultats. 

Les  épissures  (216)  et  autres  raccords  offrent  plus  de  sujétions  qu'avec 
les  conducteurs  simples  ;  mais  on  est  arrivé,  avec  le  soin  et  l'expérience, 
à  vaincre  toutes  ces  difficultés,  qui  ne  sauraient  faire  renoncer  aux  avan- 
tages particuliers  de  ces  câbles.  Les  figures  149  à  151  donneront  plus  loin 
une  idée  de  la  disposition  employée. 

221.  Câbles  torsadés.  —  Dans  les  distributions  par  courants 
alternatifs  polyphasés,  pour  éviter  les  effets  d'induction  des  con- 
ducteurs les  uns  sur  les  autres,  au  lieu  de  placer  dans  le  câble 
armé  les  trois  conducteurs,  par  exemple,  dans  le  cas  le  plus  habituel 
du  courant  triphasé,  concentriquement,  on  les  dispose  en  les  croi- 
sant de  distance  en  distance,  de  façon  à  annuler  les  effets  induc- 
tifs.  Les  câbles  qui  offrent  cette  disposition  sont  appelés  torsadés. 

222.  Précautions  à  prendre  contre  les  élévations  de  tension  :  rigi- 
dité et  rôsistivitô  des  isolants.  —  Sur  les  réseaux  alternatifs,  on 
constate,  en  pratique,  la  production  fréquente  de  surtensions  qui 
ont  pour  conséquence  la  rupture  des  isolants,  de  là  des  avaries 
graves  aux  conducteurs,  appareils,  etc.,  et  la  décharge  de  forts 
arcs  aux  tableaux  de  distribution,  de  là  un  danger  pour  le  per- 
sonnel. 

Les  tensions  ainsi  réalisées  sont  dix  à  quinze  fois  supérieures  à  la 
tension  du  réseau  et  atteignent  des  centaines  de  milliers  de  volts- 

Ces  effets  ont  longtemps  été  attribués  à  l'irrégularité  des 
courbes  alternatives  dans  la  production  de  l'énergie  électrique, 
c'est-à-dire  la  présence  d'harmoniques  supérieures  (219),  com- 
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binée  avec  des  effets  de  résonance  dus  à  la  capacité  et  n  la  self- 
induction  des  lignes. 

11  semble  aujourd'hui  que  la  tendance  générale  est  d'admettre 
une  autre  cause  pour  ces  effets,  savoir  :  les  perturbations  diverses 
qui  peuvent  être  apportées  au  régime  d'un  circuit,  surtout  l'ou- 
verture en  pleine  charge  et  la  rupture  d'un  court  circuit. 

Il  peut  être  utile  d'entrer,  à  cet  égard,  dans  un  peu  plus  de 
détails. 

Causes  piHncipales  de  surélévation  delà  tension  dans  les  résetinx. — 
On  constate  souvent,  dans  les  réseaux,  des  surélévations  accideniHles  de 
tension  qui  peuvent  avoir  des  conséquences  funestes,  soit  pour  le  personnel 
(arcs  de  grande  longueur  aux  tableaux  de  distribution),  soit  pour  le  maté- 
riel (rupture  d'isolants). 

Les  causes  principales  peuvent  être  : 

!•  Dans  les  réseaux  aériens,  des  décharges  atmosphériques  tr^t>  fûibJeâ 
pour  faire  fonctionner  les  parafoudres  de  la  ligne  (174)  : 

2«  Un  contact  accidentel  avec  un  réseau  étranger  à  tension  plus  élevée  : 

3»  Des  phénomènes  de  résonance  dus  à  l'action  simultanée  de  la  eapa- 
cité  et  de  la  self-induction,  dans  les  réseaux  souterrains. 

4»  Enfin  et  surtout  aux  perturbations  dans  le  régime  du  circuit. 

L'opinion  la  plus  accréditée  actuellement  semble  être  que  cette  dernière 
cause  est  prédominante,  alors  qu'il  y  a  quelques  années  on  attribuait  à  la 
capacité  et  à  la  self  la  cause  des  accidents. 

D'après  M.  Boy  de  la  Tour  *,  les  conditions  de  ces  phénomènes  cïe  sur- 
tension sont  les  suivantes  : 

1«  Ces  phénomènes  sont  indépendants  de  l'onde  de  la  tension  normale. 
mais  dépendent  uniquement  des  conditions  dans  lesquelles  s'eilectue  la 
perturbation  et  surtout  du  point  des  courbes  alternatives  (force  électromo- 
trice  et  intensité)  où  se  produit  cette  perturbation  ; 

2*  La  fermeture  d'un  circuit  ne  donne  pas  lieu  à  des  oscillations  rlan/bre* 
reuses;  il  en  est  tout  autrement  de  l'ouverture  d'un  circuit  en  pleine 
charge  ; 

3«  La  rupture  d'un  court  circuit  donne  lieu  à  des  surtensions  ck^ltui- 
sant  tous  les  isolants  ; 

4«  Mais  si  l'ouverture  en  charge  ou  la  rupture  du  court  circuit  a  lieu  h 
l'instant  où  le  courant  passe  par  0,  les  surtensions  résultantes  sont  modé- 
rées. 

Pour  protéger  les  appareils  et  leurs  isolants  contre  ces  surtension  à  iti-el- 
dentelles^  il  faut  avoir  recours  à  des  parafoudres  (174),  branchés  entro  les 
conducteurs  et  présentant,  entre  leurs  armatures,  une  rigidité  infèneure  h 
l'isolement  normal. 

Rigidité  etrésistivitédes  isolants,  —  Au  point  de  vue  des  élévations 
accidentelles  de  tension,  il  est  nécessaire  de  se  préoccuper  de  la 
rigidité  des  isolants  (210).  Cette  qualité  est  absolument  différente 
de  la  résistivité  d'isolement  (208)  et,  en  l'état  actuel,  il  ne  parait 

*  Voir  Industrie  électrique,  n»  242  et  243. 
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pa.s  exister  de  corps  où  de  dispositions  assurant,  d'un  seul  coup, 
!a  ns^lisation  de  ces  deux  qualités.  L'air  sec,  par  exemple,  est  un 
exielU^nt  isolant;  mais  il  se  laisse  assez  facilement  traverser  par 
rélincelle  d'une  décharge.  Les  huiles  hydrocarburées  ont  une 
bonne  rigidité  et  une  résistivité  relativement  moindre. 

Par  exemple,  la  paraffine  a  une  résistivité  (459)  de  34  000  x  10* 
m*é|^n:ïhms-cm,  tandis  que  l'huile  lourde  qu'on  en  extrait  n'a  (461) 
que  8000  X  10«  mégohms-cm. 

Ortns  les  essais  des  câbles  et  les  conditions  à  imposer  pour  ces 
essîiit^  (223),  il  faut  donc  se  préoccuper  de  ce  double  point  de  vue. 

223 .  Conditions  à  imposer  dans  les  marchés  pour  fournitures  de 

câbles.  —  Les  conditions  à  imposer  dans  les  marchés  pour  four- 
nitures de  câbles  doivent  être  envisagées  non  seulement  au  point 
de  vue  de  la  sécurité  dans  les  fournitures  :  c'est  là  évidemment 
le  farteur  le  plus  important;  mais  aussi  au  point  de  vue  de  la 
dépense,  il  importe  d'éviter  des  exigences  qui,  inutiles  au  point 
de  vue  de  la  sécurité,  se  traduiraient  par  une  augmentation  dans 
la  dépense. 

Sur  ce  point  l'intérêt  du  consommateur  est  d'accord  avec  celui 
du  producteur. 

Il  fiiut  bien  dire  que  dans  ces  dix  dernières  années  les  cons- 
U  ne  Leurs,  poussés  par  la  concurrence,  ont  offert  d'eux-mêmes 
des  ruEiditions  qui  ont  rendu  les  preneurs  de  câbles  de  plus  en 
[A\iH  exigeants,  et  cela  avec  ce  seul  résultat  d'augmenter  la 
déperise. 

Pur  exemple  vers  Tannée  1895,  pour  les  câbles  d'une  distribution 
i\  4  000  volts,  on  demandait  10  mégohms  d'isolement  par  kilomètre. 
Aujourd'hui,  on  exige  5  000  à  6  000  mégohms  et  cependant  les 
uncit  ns  câbles  ont  donné  toute  satisfaction. 

U  parait  désirable  de  s'arrêter  dans  cette  voie  au  profit  de 
rêeonomie. 

][  est  vrai  que  les  ingénieurs  électriciens  ne  sont  pas  eux- 
mêmes  d'accord  entre  eux  sur  ce  qu'il  convient  de  demander.  Ils 
siHiL  naturellement  partagés  en  deux  camps,  d'un  côté  les  con- 
isoinniateurs  qui  sont  exigeants,  d'un  autre  côtelés  constructeurs 
qui  protestent  contre  ces  exigences. 

A  défaut  d'une  entente  conciliant  les  deux  parties  en  présence 
et  qui  serait  évidemment  désirable  dans  l'intérêt  général,  on  ne 
peut  mieux  faire  que  de  mettre  sous  les  yeux  du  lecteur  les  pièces 
du  débat. 

Lu  Société  Internationale  des  Electriciens  à  Paris,  a  chargé 
(année  1901)  sa  quatrième  section  d'étudier  cette  question  qui  a 
fait  1  objet  d'un  rapport  en  1902,  après  étude  et  discussion  des  ré- 
suit; tts  d'une  grande  enquête,  faite  auprès  des  divers  intéressés. 
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Les  conclusions  de  ce  rapport  ont  été  les  suivantes 
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PROJET 

CONDITIONS   A   IMPOSER  POUR   LA   FOURNITURE   DE   CABLKS   ÉLECTRIQUES 
POUR   TRANSPORT   d'ÉNERGIE 

Les  considérations  d'ordre  mécanique  ainsi  que  lu  t'omposilimi  ût^a 
divers  éléments  d'un  câble  :  nombre  et  nature  ik's  fiJs  composant  le  oq 
lesHîonducteurs,  épaisseur  et  spécification  des  matiùn^s  isolan  les  employées, 
nature  et  dimension  des  armatures,  varient  avec  t^hti<jut^  naa  pyriiculîer 
et  suivent  les  conditions  de  fonctionnement  et  d'inrfUillaiioji. 

L'entente  avec  le  constructeur  ne  souffre  aucuiiu  dinicullè  sur  [nus  les 
points  ci-dessus . 

Au  point  de  vue  électrique,  les  câbles  doivent  satisfaire  à  certaines  con- 
ditions résumées  ci-dessous. 

Les  câbles  étant  divisés  en  3  catégories  princîpalps  suivant  la  tension 
de  fonctionnement  doivent  avoir  un  isolement  kiloméiriqne  minimum  de  : 

700  mégohms jusqu'à  1000  volts, 

3000        —         —        4000    — 

6000        —         —       ÎOÛÛO    — 

Après  pose,  les  résistances  d'isolement  doivent  être  au  minimum  le  tiers 
des  valeurs  ci-dessus. 

Les  indications  qui  précèdent  s'entendent  pour  mstnllatioiis  k  couronl 
continu. 

Elles  doivent  être  im  peu  supérieures  pour  des  installations  k  courant 
alternatif  afin  de  tenir  compte,  dans  une  certaine  meâiire,  des  maximu'des 
valeurs  de  la  force  électromotrice. 

En  dehors  des  mesures  de  résistance  d'isolement  kilométrique,  on  peut 
demander  au  constructeur  des  essais  à  la  tension  ^  soit  k  Tu  sine,  soit 
après  pose. 

Dans  le  premier  cas,  on  adoptera  une  tension  aJtemalive  eftîcoce 
double  de  la  tension  de  fonctionnement.  —  Cette  tension  s^t^ra  âiissi  bien 
appliquée  entre  conducteurs  qu'entre  conducteur  et  urmaliire^ 

Pour  les  essais  après  pose,  on  adoptera  une  tension  alternai îve  efficace 
qui  sera  la  tension  de  service  majorée  de  25  p.  loti. 

La  discussion  qui  a  eu  lieu  n'a  pas  abouti  à  un  i^crord  huv  un 
texte  définitif. 

On  ne  peut  reproduire  ici  cette  discussion  et  \m  y  renverra  le 
lecteur*.  Toutefois  on  cherchera  à  en  extrinire  quelques  indica- 
tions générales. 

Il  y  a  deux  intérêts  en  présence,  celui  du  client  el  roi  ni  du  fournisseur- 
Le  client  a  tendance  à  être  de  plus  en  plus  exigeai nt,  suus  enl  d'une  façon 

*  Bulletin  de  la  Société  Internationale  des  Eleclricit^nn.  Tomo  U,  i"  série,  u"  M, 
férrier  1902. 
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inutile:  le  fournisseur,  stimulé  par  la  concurrence,  souscrit  aux  conditions 
imposées,  miinie  en  consentant  des  prix  trop  bas  pour  être  rémunéra- 
teurs. 

t1  importe  de  ne  pas  exiger  des  conditions  qui,  tout  en  n'offrant  pas 
un  intérêt  pratique,  augmentent  le  prix  de  revient  des  câbles. 

Il  y  0  dis;  ans,  par  exemple,  on  demandait  10  mégohms  par  km.  pour 
des  câbU'ïj  qui  devaient  fonctionner  à  4  000  volts.  Les  fournitures  ainsi 
faites  ont  donné  satisfaction  et  cependant  aujourd'hui  on  exige,  pour  les 
mêmes  condllions,  5  000  à  6  000  mégohms  par  km. 

Les  essjds  à  prévoir  sont  les  suivants  : 

1**  Esiitiis  d'isolement  à  l'usine,  pour  s'assurer  que  la  fabrication  a  été 
conveuabU'  : 

S"  Ksî^aiH  d'isolement  après  pose,  pour  vérifier  si  cette  opération  n'a 
pas  dHérioiv  le  câble  ; 

11"  Essais  de  rupture  du  diélectrique. 

Pour  l'essyi  d'isolement  à  l'usine,  les  valeurs  données  plus  haut  ont 
été  indiquées?  comme  trop  élevées;  des  ingénieurs  ont  proposé  d'abaisser 
riâolement  ruiiûmum  à  500  mégohms  par  km.  à  15«  C,  quelle  que  soit  la 
tension  de  :>i  pvice  pour  laquelle  les  câbles  seront  faits.  11  semble  qu'il  faut 
supIouI  (-lien^her  les  valeurs  d'isolement  des  diverses  bobines  à  titre  de 
îialeinx  lomparatives.  L'uniformité  de  ces  valeurs  indiquera  pour  des 
eâbles  de  même  espèce,  bien  mesurés,  la  régularité  de  la  fabrication  des 
divers  Ironvons.  Les  durées  d'électrisation  doivent  varier  avec  les  dimen- 
sions des  fiables  et  de  leurs  épaisseurs  isolantes  (Picou).  Les  écarts  en 
plus  011  en  moins  de  la  valeur  moyenne  d'isolement  ne  doivent  pas  dépas- 
ser 25  p.  lûû. 

Les  essais  d'isolement  après  pose  ont  une  grande  importance,  mais  il 
faut  remarquer  que  les  chiffres  alors  trouvés  ne  dépendent  pas  seulement 
du  cùblt'  pn^prement  dit,  mais  des  boites  de  jonction,  de  regard,  des  têtes 
de  hrMJM.'lUMnent,  etc.  Beaucoup  d'ingénieurs  sont  d'avis  qu'un  petit 
nombre  de  mégohms  sera  toujours  suffisant  pour  n'apporter  aucun  trouble 
dans  rejÊploitation. 

Il  est,  en  lout  cas,  utile  de  faire  une  distinction  entre  les  feeders  et  les 
câbles  de  distribution. 

Çii  feedtT  ne  porte  pas  de  branchement  et  on  peut  exiger  un  isolement 
kilométrique  de  500  mégohms  pour  les  tensions  inférieures  à  1  000  volts, 
t^l  de  i  000  mOgohms  pour  les  tensions  supérieures.  Pour  les  câbles  à  haute 
tension  qui,  ft  l'usine,  donnent  presque  toujours  40  000  à  50  000  mégohms, 
on  peul  imposer  5  000  mégohms  après  pose. 

Pour  les  l'iibles  de  distribution,  l'isolement  doit  dépendre  du  nombre  de 
hranehemenla  établis.  A  cet  égard,  il  est  utile,  si  la  chose  est  possible,  de 
faire  établir  ces  derniers,  au  moins  dans  le  cas  de  câbles  armés,  par  le 
fournisseur  do  câbles. 

Il  est  nécessaire  d'imposer  aux  fournisseurs  un  nouvel  essai  d'isolement 
apri's  une  année  de  pose;  les  nouveaux  chiffres  trouvés  ne  doivent  pas 
ûlre  inférieurs  aux  premiers  de  plus  de  10  p.  100. 

Les  es^saïti  de  rupture  du  diélectique  ont  pour  but  de  constater  la^rigi- 
ditê  de  1  isolant  (2*22).  Ils  doivent  être  faits  d'abord  à  l'usine,  après  la  fa- 
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brication  ;  puis  après  la  pose  des  câbles.  Ces  essait?  sont  nécessaires  pour 
déceler  les  défauts  de  l'isolant  qui  ont  pu  être  rïgpavés  lors  du  déroutage 
et  du  tirage  du  câble  dans  la  tranchée. 

On  est  à  peu  près  d'accord  pour  admettre  que  lea  *^ssaig  à  J'usine  doi- 
vent être  faits  à  une  tension  au  moins  double  de  la  teasicin  en  service, 
triple  de  préférence;  pour  les  essais  après  pose,  ii  est  utile  de  les  faire  au 
moins  à  la  tension  en  service,  autant  que  possible. 

Lorsque  le  courant  continu  est  employé  dariii  l'exploilulion,  ve^  essais 
de  rupture  donnent  toute  garantie,  mais  avec  le:  ftiurBut  alterna tlf,  comme 
on  Ta  vu,  il  n'en  est  pas  de  même.  Mais  les  tu-cideufs  i|ui  se  ptodulsenl 
ainsi  échappent  à  toute  prévision  de  la  part  des  fuhriranls  tic  L-àbk's.  Les 
tensions  ainsi  atteintes  se  chiffrent  alors  par  10  h  15  fais  la  Icnsiou  de  ser- 
vice et  par  centaines  de  1000  volts.  Ces  càlilcs  ne  pt^iivçni  y  léaister. 
Gomme  on  l'a  indiqué,  ils  sont  généralement  duîs  h  des  iirridenls  d'exploi- 
tation *  et  en  sont  la  conséquence;  le  constructeur  dt^  tâblrs  ne  peut  alors 
en  être  responsable. 
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224.  Classification  en  deux  catégories.  —  On  peut  classer  les  sys- 
tèmes de  distribution  en  deux  catégories  principales  :  distributions 
directes  et  indirectes,  suivant  que  le  courant  Cî^t  utilisé  tel  qu'il  est 
produit  ou  seulement  après  transformation, 

225.  Emploi  des  diverses  natures  de  courant.  —  Dan^  Têtat  actuel 
de  l'industrie  électrique,  le  courant  continu  â  baisse  tension  con- 
vient particulièrement  aux  distributions  dans  Ira  petites  agglo- 

'mérations.  Le  démarrage  des  moteurs  à  courant  continu  n'offre 
aucune  difficulté.  En  outre,  ce  courant  permet  de  charger  les 
accumulateurs. 

Le  courant  alternatif  monophasé  offre  des  avantages  particu- 
liers pour  le  transport  à  distance  de  Téiiergie  électrique,  jL^râce 
aux  hautes  tensions,  d'une  réalisation  facile  avec  les  alternateurs 
et  dont  la  transformation  n'exige  que  des  cippnreih  simples  ;  mnis 
on  ne  peut  utiliser,  dans  la  distribution,  ni  aecumuîriteurs  ni 
moteurs  démarrant  sous  charge,  à  moins  d'artifices  particuliers 
au  détriment  du  rendement. 

Les  courants  alternatifs,  diphasé  et  triphasé^  offrent  les  mêmes 
avantages  pour  le  transport  de  l'énergie  à  distance  sous  haute 

*  Voir  l'arlicle  déjà  cité  et  la  communication  de  M.  r^icou.  Jonuaiit  rie»  eti'^nititc»  de  re 
genre  d'accidents  et  de  leur  répercussion  sur  les  conduc\fvv?i\n}ffhUii  th  tti  SacUtt^  Inler- 
nationale  des  Électriciens.  T.  H,  2°  série,  n*  12,  février  wm,  ji.  f;i3K 
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ienr^ioii  :  iivoc  eux,  l'emploi  des  moteurs  devient  facile,  même 
ponr  I)'  (l^'iitjirrage,  et,  enfin,  ils  peuvent  se  transformer  simple- 
ment en  rourant  continu. 
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226.  Glassiûcation  en  deux  systèmes  principaux.  —  Les  distribu- 
Liuns  flirt  rlf:s  comprennent  deux  systèmes,  suivant  les  disposi- 
Uoiis  niliii^lies  pour  le  montage  des  appareils. 

227  Distribution  en  série.  -  Dans  la  distribution  en  série,  le 
coiiiHiiit  Iif1.ll  traverse  tous  les  appareils  (fig,  106). 


i 


Fig.  106. 

Lv  ^ysliMiio  est  particulièrement  appliqué  avec  le  courant  con- 
iïiuï-  li,ni^  (  c  cas,  la  tension  varie  avec  le  nombre  des  appareils 
(l'ii  ^rm  r;U.  i000à2500  volts)  et  l'intensité  est  constante  (généra- 
l*ïîiU'iit  10  ^inipères).  Plus  grand  est  le  nombre  des  appareils,  plus 
i^lmc-e  vs\  ii]  Lension.  Pour  Téclairage  public  des  villes  au  moyen 
Hr  lnniprs  n  arc,  ce  qui  constitue  un  service  restant  toujours  le 
Mif'^nir,  t'i'  sy^^Lème  est  économique.  Il  a  été  surtout  appliqué  en 
AttuM'Hinr.  TCn  cas  d'accident  sur  un  récepteur,  un  appareil  auto- 
mal  iiiuc  li^  met  en  court  circuit  (3),  afin  de  ne  pas  suspendre  le 
fonetîoiMH  iiRntde  toute  la  ligne. 

Ilti  liilsori  «le  la  constance  de  l'intensité,  ce  système  présente 
une  t  i^i'luith'  garantie  contre  les  chances  d'incendie  ;  mais  il  n'est 
tivantn^fnix  !|ue  dans  le  cas  d'une  consommation  constante. 

AulrrlcM^  les  distributions  en  série  n'étaient  employées  que 
pnur  Irrhur^fc^e,  surtout  en  Amérique.  Dans  cet  usage,  le  nombre 
des  ji|ï[iliL  il  lions  a  bien  diminué.  Par  contre,  ce  système  de  distri- 
lïul.HHi  ;i  Vi'V^  u ,  dans  ces  dernières  années,  un  grand  nombre  d'appli- 
caLÊ^Jiis  iMi  |njintde  vue  de  la  force  motrice.  M.  Thury,  ingénieur 
m  clu'l  de-  lu  Compagnie  l'Industrie  électrique  de  Genève,  a  porté 
1(2  tiVFilcMic  n  UQ  haut  degré  de  perfection. 

Les  srliùi>»JHs  ci-après  (ûg.  107)  permettent  de  comparer  les  deux 
ft<ïrtc,-?  iW  ron plage  en  dérivation  et  en  série. 

ii  V  !i  uiu'  vingtaine  de  grandes  distributions,  fonctionnant  avec 
J.T  sysU'iiïf  ;  t'n  y  reviendra  plus  loin  (252). 

Le  ii\s(L'rih'  en  série  a  été  aussi  appliqué  pour  le  courant  alternatif,  par- 
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ticuHèrement  avec  l'emploi  de  lampes  à  an-  en  vase  rlos  où  les  rharbons 
durent  près  de  cent  heures,  tandis  qu'a  vit  les  lampes  ii  arc  fi  Talr  lîbre, 
leur  remplacement  doit  se  faire  toutt-s  le^^î  six  ou  [nui  heures,  alors  iiiic 

A  .  A 

^ ^      . 

SppB^        SoiîB       Sqo^       Jotrffl 


~> 


J^OfAmp. 


^ 


îzffAmp 


-gsf'J 


_aififl£a& 


JS-oAmp 


ÔG&onoî^^ 


-JÉ£a-^fti'''^^ 


Couplage  en  dérivation.  dtiimhigc  pu  rt^rîe. 

Fig.  107. 


1  éclairage  pour  plus  de  la  moitié  de  l'iuiiiLT  dmv  dix  ii  donne  tieiire^  par 
nuit. 

Pour  rendre  constante  l'intensité  du  tuurant  ulkTJiiJitir,  un  se  soil  de 
transformateurs  (138)  spéciaux  à  bobines  Tnobilfs. 


228.  Distribution  en  dérivation.  —  D^uis  Jii  dialtihit&ion  en  dèrivû- 
tion,  les  appareils  d'utilisation  sont  pkicès  rn  dôrfvation  (22)  aur 
les  conducteurs  principaux  (fig.  108), 

Les  conducteurs  principaux  portent  le  nom  de  disiributeurs  et 
les  dérivations  constituent  les  hrQnvhfments. 

Dans  ce  cas,  la  tension  doit  être  constante  aux  bornes  des  rrkcp- 
teurs  et  c'est  surtout  le  débit  de  la  génératrice  qui  varie  avec  le 
régime. 

Ce  système  de  distribution  se  prête  dans  sou  application  aux 
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régimes  variables  :  aussi  est-il  le  plus  répandu.  Mais  il  oblige  à 
maintenir  une  tension  aussi  uniforme  que  possible  aux  bornes  de 
tous  les  récepteurs,  ce  qui  ne  peut  s'obtenir  que  par  des  disposi- 
tions particulières. 

On  peut  avoir  plusieurs  récepteurs  montés  en  série  sur  la  déri- 
vation. Par  exemple,  en  supposant  une  tension  de  110  volts  entre 
les  conducteurs,  on  peut  avoir  des  lampes  à  incandescence  mon- 


Fig.  108. 


tées  en  dérivation  et  des  lampes  à  arc  montés  deux  par  deux  en 
série  (fig.  108,  aa). 

Les  distributions  en  dérivation  offrent  des  systèmes  différents 
suivant  la  disposition  des  conducteurs  principaux. 

229.  GonducteuTB  cylindriques  alimentés  parallèlement.  ~   La 

figure  108  correspond  au  cas  de  la  dérivation  simple,  et  on  voit  que  la  ten- 
sion diminue  au  fur  et  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  générateur. 

Le  rayon  dans  lequel  peut  s'étendre  la  distribution  est  donc  pratique- 
ment limité  à  des  valeurs  assez  restreintes.  On  supposera  dans  ce  qui  va 
suivre,  pour  faciliter  la  comparaison  entre  les  systèmes,  que  les  récep- 
teurs, lampes,  par  exemple,  sont  semblables  et  également  espacés. 

230.  GonducteurB  cylindriques  alimentés  antiparallôlement.  — 

On  peut  parfois  desservir  les  conducteurs,  l'un  par  une  extrémité,  l'autre 


m 


Fig.  109. 

par  une  autre  (fig.  109).  La  tension  n'est  pas  encore  constante,  mais  l'écart 
extrême  des  différences  de  potentiel  aux  bornes  des  récepteurs  est  réduit 
au  quart  de  ce  qu'il  était  dans  le  cas  précédent. 


Fig.  110. 
23i.  Dérivation  en  boucle.  —  Avec  des  conducteurs  décrivant  un  cir- 
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cuit  fermé,  ce  système  constitue  la  dérivation  en  boucle  comme  le  repré- 
sente la  figure  110. 

232.  GondnctenrB  coniques  parallèles.  —  On  est  naturellement  con- 
duit à  faire  varier  la  section  des  conducteurs.  Si  on  diminue  la  section  da 
chaque  conducteur  (fig.  111)  de  manière  que  la  densité  du  courant  (6). 
reste  constante,  on  trouve  que  la  différence  de  tension  entre  les  lampes 
extrêmes  est  double  de  ce  qu'elle  est  dans  le  cas  des  conducLeura  cylin* 
driques  :  mais  le  poids  du  cuivre  est  alors  réduit  au  tiers. 


tm 


QJ. 


Fig.  in. 


Au  lieu  de  réaliser  une  économie  sur  le  poids  de  cuivre,  on  peut,  en 
employant  le  même  poids  que  dans  le  cas  de  conducteurs  cylindriques, 
tripler  la  section  des  conducteurs  coniques  à  l'origine.  Dans  ce  cas,  la 
chute  maximum  de  tension  devient  moins  grande  qu'avec  des  conduc- 
teurs cylindriques  dans  le  rapport  de  2  à  3,  j^ 

233.  GondnctenrB  coniqnes  antiparallèles.  ~  En  prenant  des  con- 
ducteurs coniques  et  les  alimentant,  l'un  par  une  extrémilé.J'aulre  par 
une  autre,  le  calcul  montre,  dans  les  mêmes  hypothèses  que  ppécédem- 
ment,  que  tous  les  récepteurs  sont  rigoureusement  soumis  à  la  même  dif- 
férence  de  potentiel  :  c'est  donc  le  mode  le  plus  parfait. 

234.  Comparaison  des  divers  systèmes  de  distribntion  en  dériva- 
tion au  point  de  vue  de  la  constance  du  potentiel  et  des  dépeasea  d'éta- 
blissement et  d'exploitation  de  la  ligne. 

Le  tableau  suivant  indique  les  écarts  extrêmes  entre  les  différences  de 
potentiel  des  récepteurs,  les  poids  des  conducteurs  et  l'énergie  dispensée 
dans  chacun  d'eux,  en  supposant  que  les  résistances  par  m^tre  soient 
égales  à  l'origine  pour  tous  les  cas. 


CABLES 

ÉCART 
maximun. 

POIDS 

ilanx  Ic!  i'iLLIch 

Parallèles  cylindriques 

Antiparallèles  cylindriques.   .   . 

Parallèles  coniques 

Antiparallèles  coniques    .... 

4 

1 
8 
0 

3 
3 
i 

1 

2 

235.  Distribntion  par  feeders.  —  Les  dispositions  préeédentea 
sont  surtout  applicables  pour  des  distributions  de  petite  lî tendue, 
à  l'intérieur  des  maisons,  par  exemple.  Mais,  pour  des  réseaux 
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urbains  ou  interurbains  (éclairage,  traction,  force  motrice  etc.), 
cm  a  recour*  au  système  des  feeders. 

Dans  une  distributiun  de  ce  genre,  le  réseau  proprement  dit 
est  constitué  par  des  conducteurs  principaux,  dits  distributeurSy 
passant  dans  chaque  rue  et  formant  un  véritable  réseau.  Pour 
fournir  \e  courant  électrique  au  public,  il  suffit  de  faire  un  bran- 
chement  (21H). 

Pour  alinif^nter  le  réseau  au  moyen  d'une  usine  centrale,  dite 
station  centrale,  on  conduit  le  courant  directement  au  moyen  de 
gros  conducteurs,  dits  artères  ou  feeders,  en  certains  points  du 
réseau.  En  calculant  la  position  de  ces  points,  on  peut  arriver  à 
obtenir  une  Lension  sensiblement  constante  entre  les  centres 
U'aJimonlntiun. 

ties  llJg  pilotes  (217),  placés  dans  les  feeders,  indiquent  la  ten- 
sion qui  t.^Ki.4te  à  leur  extrémité  sur  le  réseau  des  distributeurs. 

La  porte  lie  tension  consentie  sur  les  feeders  est  arbitraire,  car 
elle  dépond  rîePétendue  du  réseau,  de  la  répartition  de  la  consom- 
mation d'éjHïrgie,  etc.  Sur  les  distributeurs,  on  tolère  générale- 
ment i  p.  100  et,  chez  les  abonnés,  2  p.  100  ;  l'écart  maximum 
entre  les  tensions  extrêmes  des  récepteurs,  placés  chez  les  abon- 
nés, peut  ainsi  atteindre  3  p.  100. 

23€  Distribution  à  fils  multiples.  —  Pour  permettre  d'étendre  le 
réseau  aussi  loin  et  aussi  économiquement  que  possible,  on  a  été 


CirrujL 
JC'/ 


I  Ort-uU 


Fig.  112. 


coiHiuiliï  associer  les  dynamos  en  série  (22).  Par  exemple,  avec 
iltHiK  tlynfMiios,  on  ajoute  un  fil  intermédiaire,  dit  fil  d'équilibre 
(Ok-  11^)'  *'^  ^^  ^  ""^  distribution  à  trois  fils. 

Si  les  ré<'epleurs,  placés  sur  chaque  circuit  ou  pont,  s'équilibrent 
exactement,  aucun  courant  ne  traverse  le  conducteur  intermé- 
diaire {±K  La  tension  fournie  entre  les  fils  extrêmes  est  évidem- 
ment double  de  celle  fournie  par  chacun  des  circuits. 

Le  débit,  en  pratique,  n'est  jamais  le  même  sur  les  deux  cir- 
cuitSt  bien  qu'on  s'efforce  de  l'obtenir.  Aussi  donne-t-on  générale- 
ment au  conducteur  intermédiaire  une  section  égale  au  moins  à 
la  moitié  de  celle  des  conducteurs  principaux. 
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Au  lieu  d'employer  deux  dynamos  couplées  en  e^rie,  on  peut  n'en 
employer  qu'une  A  (fig.  113),  donnant  directement  la  mt>me  force  électro- 
motrice,  240  volts  par  exemple.  Entre  les  conducU'drs,  on  placer  deux 
dynamos  auxiliaires  B  et  C  de  puissance  relativenieol  faible,  riont  les 
induits  sont  reliés  en  série,  montés  solidairement  sur  Iq  ni^>nie  arbre.  Ces 
circuits  sont  pourvus  d'inducteurs  communs  D  E  dérivés  également  sur 
les  distributeurs  extrêmes.  Les  pôles  communs  des  deux  induils  sont, 
comme  dans  le  cas  précédent,  reliés  au  distributeur  ïntermédiairCp 

Lorsque  les  charges  sur  chaque  circuit  sont  égales,  il  passer  un  faibb 
courant  qui  fait  tourner  les  moteurs,  et  la  dépense  ao  réduit  a  celle  qui 
est  nécessaire  pour  surmonter  les  frottements  et  fournir  Texcitation.  Si 
dans  un  circuit,  le  n»  1,  par  exemple,  la  charge  diminue,  l'induit  placé 
dans  ce  circuit  devient  moteur  et  l'autre  devient  gént^rateur,  ce  qui  reléxe 
la  tension  dans  le  circuit  n»  2. 

Les  dynamos  auxiliaires  sont  dites  compensateurs  ou  régulateurs  ou 
réparlileurs  du  potentiel. 

Avec  une  seule  dynamo,  on  peut  aussi  avoir  recours  k  la  disposition 
déjà  indiquée  (148)  d'une  bobine  d'égalisation. 

Au  lieu  d'une  distribution  à  trois  fils,  comme  dnw^  l'exemple 
ci-dessus,  on  peut  aussi  bien  marcher  à  quatre,  cinq  tllï=i,  etci; 


m 


r^ 


Fig.  113. 

mais,  avec  la  tension,  les  difficultés  d'isolement  au^meiileiit.  On 
ne  dépasse  pas  généralement  cinq  fils. 


237.  Application  numérique  but  le  calcul  des  feeders.  —  Influence 
de  réquilibre  des  circuits  dans  les  distributions  à  fils  multiples.  — 
Dans  une  distribution  à  trois  fils,  on  veut  établir  un  H  ('der  i  ii  enivre  de 
longueur  égale  à  1000  m  devant  débiter  500  ampOrcs  sur  chaque  eircuit. 
Les  dynamos  donnent  120  volts  à  leurs  bornes  et  on  veut  avoir  VI U  volts 
sur  chaque  circuit  à  l'extrémité  du  feeder.  Quelles  seront  tes  sections  S  des 
conducteurs  ? 

La  perte  de  charge  de  u  volts  est  donnée  par  la  formule  (197)  : 


U:^\X^ 


I  est  l'intensité  du  courant  en  ampères  ; 

p  la  résistivité  du  conducteur  en  ohms-centimètre  : 

l  la  longueur  du  conducteur  en  centimètres  ; 
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8  ïu  sectiao  en  centimètres  carrés. 
On  pn  défluît  : 


kl  u  serrt  égal  à  240  —  220,  soit  20  volts,  en  considérant  la  longueur 
totale  des  conducteurs  extrêmes  (236)  et  faisant  /  =  200  000  cm.  On 
pourra  prendre,  pour  être  large  : 

p  =1  2  X  106-, 

afin  de  tenir  compte  de  réchauffement  des  conducteurs. 
On  aura  donc  : 

^        2X10^X500X200  000       ,^       , 

S  rz 5jr =  10  cm*  ou  4000  mm*. 


Les  deux  conducteurs  supposés  nus  pèseront  9  kg  par  mètre  de  lon- 
g^iieur, 

La  densité  de  courant  est  égale  à  0,5  ampère  :  mm*. 

On  dQnnt*ïa  au  conducteur  intermédiaire  une  section  moitié  moindre, 
soit  500  mm  V 

Pour  de  I  uluminium,  lecofficient  p  deviendrait  2,93xl0-«  et  la  section 
ISOtJ  niitr  en  nombre  rond.  Le  poids  du  mètre  de  conducteur  serait  réduit 
â  4  %,  cl,  !^l  le  rapport  des  prix  unitaires  des  deux  métaux  n'était  que 
de  ;f  ,2d,  la  (jt>]ïense  serait  la  même. 

Ëî  la  distribution  était  à  deux  fds,  les  conducteurs  en  cuivre  auraient 
dû  avair  une  section  quadruple,  ce  qui  aurait  nécessité  l'emploi  de  plu- 
sieurs tondndeurs  au  lieu  d'un  seul,  une  section  de  4000  mm*  n'étant  pas 
pratiqiir  pinir  un  seul  conducteur. 

Ou  a  >iippusfi,  dans  le  calcul  ci-dessus,  que  les  deux  circuits  étaient  équi- 
libres, l'e.'ît-à-dire  avaient  des  débits  égaux. 

Dans  la  pratique,  en  effet,  on  équilibre  toujours  les  circuits,  mais  il  est 
intéressant  de  donner  un  exemple  de  calcul  de  ligne  avec  circuits  non 
éqiïilUn"iis* 

On  ftuppasera  qu'avec  les  1000  mètres  et  les  20  volts  indiqués  (10  volts 
par  circuit;  nn  veuille  fonctionner  régulièrement  avec  600  ampères  sur  un 
pontel  400  sur  l'autre. 

Il  y  aura  fOO  ampères  dans  le  fil  intermédiaire.  La  différence  de  poten- 
tiel u  entre  It  s  extrémités  de  ce  fil  viendra,  sur  le  point  le  plus  chargé,  aug- 
menter ïu  pi  de  que  donne  le  fil  extrême  correspondant. 

On  peut  poser  les  équations  suivantes  : 

„.,  .  ,.  .  ,.        0,02  X  200  X 1000        ^        4000 

Fil  infermi^Umire S  =: ou  S  = . 

u  u 

i^t      ^    *      i      I        K       A         c        0.02  X  600  X  1000       ^         <9(iAA 
Fil  ej-lftiite  le  plus  chargé.  .     S,  = .^  __ ou  S4 


10  —  u  ""^*  — 10  — î/ 

I.-,      ,    -       7          •        A        .      c        0.02  X  400  X 1000       ^  8000 

Fît  eMreme  le  moins  charge.     Sj  = .^'  . r-  ou  S,  =: . .  .      ■ 
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Au  point  de  vue  de  l'économie  du  cuivre,  on  a  inIriM  a  rendre  ml  ni  mu  m 
la  section  totale  S  +  S,  +  Sj.  ou 

4  000        12  000  8  00Ô 

u    "^  10  —  w  "^"lO  +  //  ' 

dont  la  dérivée  est 

—  4  000  12  000  —  8  000    __  4QU  IHIQ 'tt''^^  u\-^  î Ùti) 

u*       "'"   (10  +  w)*  "^  (10  +  u)*  ~"  w^  MUO  ^  «j* 

Cette  dérivée  s'annule  pour 

M«  +  3  w*  =  100. 
Avec  une  table  de  carrés,  on  trouve  presque  ^iiatantanèmeûl; 
u  =  3,83  volts. 

Il  en  résulte  : 

S    =:  Î044  7nm*  ;  Densité  du  courant  :  O.iïl  nmptTes  :  wrn'. 
S,  =  1945  7nm*;  —  O.SI  — 

Sj  =:     578  mm*  ;  —  Û,<îtï  — 

Avec  une  canalisation  parfaitement  équilibféc.  les  secticms  théoriques 
qui  donnent  la  même  perte  sont  0, 1  000  et  1  000.  dont  le  tatal  est  S 000.  au 
lieu  de  3  567. 

238.  Fonctionnement  avec  mise  à  la  terre  permanente,  —  Dans 
certaines  distributions,  on  est  conduit  à  mettre  à  la  U?rre  dee 
points  convenablement  choisis.  —  En  téléj^frapiiie  et  en  télépho- 
nie, où  l'on  n'utilise  que  des  courants  extrêmement  faibles,  on 
opère  ainsi  le  plus  souvent,  ce  qui  économise  un  fil  de  retour.  On 
dit  alors  que  le  retour  du  courant  a  lieu  par  la  terre. 

On  verra  (252)  que,  dans  les  distributions  des  fouranta  polyphasées,  on 
met  toujours  certains  points  à  la  terre,  pour  éviter  réiévatioji  du  potentiel. 

Dans  la  traction  électrique,  on  opère  généralement  de  même  en 
utilisant  les  rails,  par  exemple,  ou  le  tunnel  métnllique,  dans  le 
cas  des  métropolitains  souterrains  tubulaires.  Il  importe,  pour 
le  bon  fonctionnement  de  la  mise  à  la  terre,  que  h\  terre  soit 
bonne.  On  reviendra  avec  certains  détails  sur  cette  question  [307, 
408  à  413). 

Dans  les  distributions  à  n  fils,  il  n'y  a  pas  de  r^^gle  uniforme  pour  là  mise 
à  la  terre  du  fil  neutre.  A  Paris,  sur  deux  usines  dj^^tnljuant  à  trois  fils> 


i^W 
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iJaii>  tu  ni'  le  i\\  neuhr  i  .st  k  la  terre,  dans  l'autre  il  ne  l'est  pas.  Dans  la 
rnrrui^  v\\\v.  h's  d**u\  s^rrfriïrs  distribuant  à  cinq  fils  n'ont  pas  le  fil  neutre 
k  lu  (i>irr.  Ur^  inK'^nit''^r>  et  savants  compétents  ne  paraissent  pas  d'ac- 
conl  t^m-  vi'  qu  il  ionvîrnl  de  faire  à  cet  égard  et  il  y  a  lieu  d'attendre  les 
^'^^|lUi^(!^  dr  \\'\\ïVi''n'Uiv\ 

TrM!l<*fitis  il  i  st  bun  il"itiriiquer  les  conséquences  de  la  mise  à  la  terre  du 
fît  iK'ii(n"  dnws  1rs  ilîsl  ri  hâtions. 

^n\\  ïiuv  iJj-;inl>ulii>ii  à  Uois  fils  avec  une  différence  de  potentiel  de  110 
vidts  î^tii'  i  haqiit'  £  jiTiiil  et  220  volts  entre  les  fils  extrêmes.  S'il  vient 
it  Si"  fihnhiln  sut  l'iiM  ik-i  râbles  extrêmes  un  défaut  d'isolement  dont  la 
n'si.-.jEin(rsnii  iï,,  (li^'.  I U)  il  arrivera  que: 

i°  yiuiml  [iLn'uii  lil  ji'l'sI  relié  à  la  terre,  le  càblc  se  mettra  au  même 
l^iirnlli'l  i\iiv  U'  Sid  rtu  i^oint  oii  le  défaut  se  sera  produit.  II.  n'y  aura 

2"  Qiuitïd  le  IN    M«  uiri'  i^sl  relié  à  la  terre,  il  passera  par  le  défaut  un 


\i\\ 


110* 


toiirnni  dlnlcD^în-  — —  et  de  puissance    J^  .  L'avantage  est  pour  le  sys- 

K^mi'dnns  liHjnrl  luns  les  câbles  sont  isolés. 

S'il  vinil   à  st^  priMliiire  sur  l'autre  câble  extrême  un  deuxième  défaut 
iliXit  ht  i'i!**ir-liMU  r  snîi  IL.  on  aura  : 

l*  tjiuind  Hih'iin  H 3  n  r^!  irlié  à  la  terre,  une  perte  de  courant  dont  l'inten- 


fiih*  H'i'u 


il^{\ 


\i\  puissance. 


220' 


«.  +  1^.         '  tt,^Ftt7 

T  QuHiid  h'  fil  ui'iiliv  est  relié  à  la  terre,  deux  pertes  indépendantes 
liM       IHI     ,    ..  „„, llô^      ÏÏÔ' 


dîntt^nsjh'^ 


It. 


— —  1*1  <It'  puissance     *  ^    .  Ici  encore,  la  momdre 


W, 


.r^ 


jR^rh^  H  li**n  {|n:iiiil  h' tjl  lit-utre  est  isolé. 

Mais  ce  dernier  système  offre  un  incon- 
vénient au  point  de  vue  du  potentiel  qui 
peut  exister  sur  un  câble  par  rapport  à  la 
terre. 

Soit,  en  effet  (fig.  114),  un  défaut  sur  le 
conducteur  n"  1,  défaut  dont  la  résistance 
à  la  terre  est  R,  ;  de  même,  un  défaut  de 
résistance  R^  sur  le  conducteur  n«  2,  le 
fil  neutre  étant  aussi  supposé  en  con- 
nexion parfaite  (résistance  nulle)  avec  la 
Fî|p.  114.  terre. 

La  différence  de  potentiel  entre  les  con- 
dni  fi  urs  rxiri'iurs  l  il  i  osl  égale  à  220  volts,  par  hypothèse.  Le  dé- 
Uii  fit.  |iar  >îJi(i\  mi   wHu  de  la  loi  d'Ohm  (14)  : 


220 


«.  +  R, 

donntiissiihf  h'  *\*'h'a  nia  résistance,  on  en  déduit,  d'après  la  même  loi. 

*  V<H(   IfifhiHf'f  th<i''h'i*fih'    imî,  pages  520,  530,  545,  5C9,  et  18ÎI3,  page  64. 
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la  différence  de  potentiel  entre  chacun  des  condurliMiis  r\  \r  lil  induire, 
Boit  : 

220  220 

R,  +  R,  *^*  ®^    R,  +  R,  ^^- 

S'il  n'y  avait  pas  de  défaut,  chacune  de  ces  vuli^irs^  s^^mil  rp:aln  à 
410  volts.  Dans  le  cas  actuel,  on  peut  avoir  une  voli  ut'  safirriiMitc  :  Il  suf- 
fit,  en  effet,  que  l'on  ait  : 

220 

ou  : 

R,  >  R,. 

Il  en  résulte  donc  que,  dans  une  distribution  à  trois  lil.*.  ^î  di^s  nr Len- 
teurs délicats  sont  branchés  entre  le  fil  extrême  Ir  mii-tix  i^olé  vi  \r  i\] 
neutre,  ces  récepteurs  courent  le  risque  d'être  détériuivs  p;ir  uiif  i?-Iêv  iiHna 
anormale  de  la  tension,  au  cas  où  il  se  produit  uuv  Lorri:'  sur  le  iii  du 
milieu,  c'est-à-dire  un  contact  fortuit  entre  ce  fil  et  \n  \evn\ 

Il  peut  arriver,  par  exemple,  que  des  lampes  à  încundeseeiii-t'  se  brisent 
ou  que  des  bobines  de  lampes  à  arc  s'échauffent  et  st'  (  filcmt^Tit. 

M.  de  Ferranti,  à  Londres,  dans  une  distribution  à  IttûOO  volts  ïillÉ^rna- 
tifs,  a  fait  mettre  à  la  terre  l'un  des  conducteurs.  Lei  rHiiLdi>,aliant  cfinsli- 
tuée  par  des  câbles  concentriques  (220),  comprenail  tUwx  riirulin'teiirs  en 
forme  de  tubes  de  cuivre,  isolés  au  papier.  Le  tube  i^xleneiir  î^liill  mis  â 
la  terre  de  façon  à  maintenir  le  potentiel  à  zéro  suc  ce  Inïn^  ^'îl  veimit  k 
être  touché.  La  conséquence  de  cette  disposition  (a^it  dôtrihlir  uno  Itniftion 
double  entre  l'autre  conducteur  et  la  terre,  ce  qui,  nu  [loinl  de  vtn*  de  la 
sécurité  publique,  parait  n'offrir  aucun  inconvénient.  iiiitMiut^  Ir  condur- 
teur  au  potentiel  zéro  est  toujours  interposé  entre  la  lent^  et  J  au  Ire.  CepLin- 
dant,  en  cas  de  contact  avec  ce  dernier,  le  danger  serait  nyturdlynitînl 
augmenté. 

La  question  de  mise  à  la  terre  d'un  fil  se  puse  luiii  iîc^uk^iienL 
pour  les  distributions  à  fils  multiples  et  ponv  U>.  (lit^ljibalions  a 
deux  fils  â  haute  tension,  mais  aussi  pour  U-:"  iVislrilmiums  à 
deux  fils  à  basse  tension  à  courant  continu.  Le*  pniLiqUf^  démon triî 
que,  dans  les  distributions  ordinaires  à  batssc  teusiiin  ^^ourant 
continu  conducteur  nus,  le  fil  négatif  est  toujour?^  a  peu  prés  à  la 
terre  :  on  peut  logiquement  se  demander  s'il  nu  van  tirait  ])its  mieux 
l'y  mettre  franchement  et  améliorer  Tisolemcnt  de  l'autre  jade.  I^a 
question  serait  surtout  intéressante  pour  les  installations  inté- 
rieures qui  sont  en  général  la  principale  cause  du  niauvaîîi  lnijle- 
ment  des  réseaux. 

Enfin  pour  terminer  cette  question,  on  doit  signaler  l'ex|j6rience  récente 
(année  1902)  faite  par  M.  Thury,  sur  la  distribution  S8lai-MLiudv;«-Laïaanne^ 
en  opérant  avec  retour  par  la  terre. 
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Dans  celle  distribution  (252)  où  l'énergie  électrique  est  transportée  à  58  kilo- 
mètres S!  MIS  23  000  volts  en  courant  continu  et  en  série,  on  a  pendant  une 
jouriK^e  ii\i  mois  de  juillet  4902,  assuré  le  fonctionnement  en  supprimant 
l'un  dt'-^  deux  conducteurs  et  se  servant  de  la  terre  pour  remplacer 
l'autre. 

Les  conditions  de  l'expérience  peuvent  être  résumées,  comme  il  suit. 

Diamètre  de  chacun  des  conducteurs.  .        150  mm* 

Résistance  totale  à  20» 13,3  ohms. 

Avec  li^s  deux    \  Perte  normale,  2  000  volts,  soit 9  p.  100  de 

mndurlflups      i         l'énergie   disponible   à  la   sortie  de 

conaucieurs.     j         j,^^.^^  génératrice. 

Poids  total  de  la  ligne 152  tonnes 

de  cuivre,  soit  30  kg.  par  cheval. 
.      ^  I     /  Avec  une  seule  ligne,  perte  de  1  210  volts,  5,5  p.  100 

\^^1   ",'^  .5^*     >  L'économie  obtenue  est  donc  : 
t-umlmhuret  lo  76  tonnes  de  cuivre 

"^    ^  ^^''  (      2o  700  X  150  =:  118  500  watts. 

Lrt  ivsîtil.fliice  de  chaque  terre  a  été  : 

i*  â  Saint-Maurice  (vieux  rails)  :  1,233  ohms. 

i"  il  Lausanne  (terres  des  parafoudres)  :  0,167  ohm. 

La  diiïerence  s'explique  par  la  nature  des  terres  et  la  qualité  des  sols. 

La  rC-sislance  totale  du  sol  a  donc  été  de  1,4  ohm  entièrement  attri- 
bua blr^  au  défaut  de  contact  entre  les  plaques  de  terre  et  le  sol  et  à  la  résis- 
ianri^  de  ce  dernier  dans  le  voisinage  immédiat  des  points  de  mise  à  la 
tcrrf:.  Lèi  distance  entre  ces  deux  points  n'entre  pour  rien  dans  la  résis- 
ta nt-e,  La  terre  paraît  donc  se  comporter  comme  un  conducteur  de  résis- 
tance nulle*  Toute  la  question,  au  point  de  vue  pratique,  est  de  trouver 
de?ï  conlacU  appropriés. 

Ubu^  I  expérience,  ces  contacts  n'étaient  pas  faits  pour  une  marche 
délioftive:  aussi  dans  la  pratique  courante  de  l'usine,  on  se  sert  des  deux 
coiulut'rt'iirâ.  Mais  M.  Thury,  auteur  de  l'expérience,  se  propose  de  la 
recommencer  et  d'en  étudier  les  conséquences  à  tous  les  points  de  vue  pour 
savoir -st  le  système  est  vraiment  pratique  et  industriel. 

Ci^llr  rx'périence  modifie  les  idées  que  l'on  se  faisait  sur  la  terre, 
employer  pour  le  retour  des  courants  électriques;  elle  est  fort  intéressante 
et  méritr  d'tMre  poursuivie. 

239-  DJBtances  limites  d'action  des  distributions  directes.  —  Malgré 
l  lmi)|j1o]  iW  feeders  et  fils  multiples,  le  rayon  d'action  d'une  station  centrale 
k  diyUibuiion  directe  est  relativement  limité,  il  est  variable  avec  les  prix 
du  char  bon,  de  la  main-d'œuvre  et  de  vente  de  l'hectowatt-heure,  qui 
dcH^rirurtetit  le  pourcentage  de  la  perte  consentie.  M.  Rechniewski  a  dressé 
y  c^?i  l'giud  le  tableau  suivant,  où  le  pourcentage  admis  est  5  p.  100. 
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Rayon  limite  d'action  d'une  usine  centrale  à  distribution  directe,  selon  k 
mode  d'alimentation  et  le  poids  de  cuinte  comenii , 


MODE   d'alimentation 

5%. 

par  lampe  de  40  wuts. 

10  hf. 

par  laiuj>i:  de  40  w&ls 

Simple  dérivation  à  2  fils. 
Avec  artères  .       .   .   .   . 

niôtres. 

500 

700  à     760 

750 

1150  à  1250 
1400  à  1550 
2300  à  2500 

mùlrefl. 
707 

lÛÛÛ  à  MOÛ 
1075 

ÎHïiO  à  1800 
2000  âl  2âO0 

BBuo  k  mm 

Canalisation  à  3  fils. 
A  3  fils  avec  artères. 
Canalisation  à  5  fils. 
A  5  fils  avec  artères. 

DISTRIBUTIONS   INDIRECTES 

240.  Station  de  transformation.  —  Primaire  et  secondaire.  — 
Lorsque  l'usine  est  loin  du  centre  de  distribution,  on  est  conduit 
à  recourir  aux  hautes  tensions  pour  la  production  d'électricité  gI 
à  des  stations  de  transformation  pour  la  distribution. 

Avec  une  tension  de  2000  volts,  le  poids  du  cuivie  sera  iÛÛ  foisi  moindre 
qu'avec  100  volts,  si  la  puissance  transportée,  la  distança  de  transpori  et 
la  perte  consentie  sont  identiques,  car  il  suffit  d'une  inlensilé  20  fuis 
moindre,  et  la  perte  d'énergie  en  ligne  s'obtient  par  la  formule  Ri*;  otj 
encore,  avec  le  même  poids  de  cuivre,  la  même  puissance  transportée  v\ 
la  même  perte  d'énergie  en  ligne,  on  pourra  avoir  des  feeders  20  fois  plus 
longs. 

Avec  ce  système,  il  y  a  donc  deux  réseaux,  Tun  primaire ^  où 
circule  le  courant  à  haute  tension,  l'autre  secomlaive^  à  basse  ten- 
sion. 


241.  Transformation  du  courant  continu.  —  Avec  le  courant  con- 
tinu, les  stations  de  transformation  peuvent  6tre  constituées,  soit 
par  des  batteries  d'accumulateurs,  soit  par  des  transformateurs. 

Les  batteries  d'accumulateurs  (176)  sont  établies  en  double,  quand  le 
service  doit  être  permanent.  Le  courant  de  charge  à  haute  tension  par- 
court un  circuit  où  sont  intercalées  en  série  les  batterie.**  qui  ont  éh: 
déchargées  la  veille;  tandis  que  les  batteries  qui  oui  t>lô  l'Iinifir^H;!^  |^  veille 
sont  montées  en  dérivation  sur  le  réseau  de  distribiilion  à  haasri  k-n^ion, 
qui  peut  être  à  deux,  trois  ou  cinq  fils. 

La  figure  115  représente  un  schéma  de  ce  système  de  distrit>uiion.  Les 
batteries  AAA...  appartiennent  au  circuit  primaire,  les  baUeries  BBB...  su 


m 
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rirruî^  sf  rnndaire.  Chaque  station  est  souvent  munie  d'un  appareil  auto- 
maliipH"  <iui  effectue  le  changement  de  batteries;  après  la  décharge  de  B, 
A  iïflijff^i^  sur  le  circuit  secondaire  de  distribution  et  B  est  rechargée  à  son 
tiiur.  On  peut  aussi  couper  les  deux  batteries  du  circuit  primaire  et  les 
faire  L^nncourir  toutes  deux  à  l'alimentation  du  réseau. 

[/(.■^nl relien  des  batteries  d'accumulateurs  est  assez  onéreux; 
aussi  vv  système  employé  assez  fréquemment  autrefois,  tendplu- 
inl  i\  disparaître  qu'à  se  généraliser. 

Lt'ii  transformateurs  à  courant  continu,  au  moins  actuellement,  consis- 
tent îjiiï)]ïlement  en  une  dynamo  réceptrice  et  une  génératrice  dont  les 
in(hiî[fei  j5ont  montés  sur  le  môme  arbre*.  Habituellement,  la  réceptrice 
forn  lîontiu  avec  le  courant  à  haute  tension  et  entraîne  la  génératrice  qui 
liriKiiiif  Ir  {.courant  à  basse  tension.  Les  distributions  à  courant  continu  à 
Ityulr  Iciision  en  série  sont  un  exemple  intéressant  de  ce  système  (227). 

Les  Irjinsformateurs  à  courant  continu,  en  raison  de  leur  tension  géné- 
rak-mnir  é  levée  et  de  la  surveillance  nécessaire,  ne  sont  guère  employés, 
jiiis(|ii  ;i  nrcsent  du  moins,  que  dans  des  sous-stations  de  transformation 
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Fig.  145. 

rlf  ^lomkinl  des  usines  centrales,  tandis  que  les  transformateurs  de  courant 
fUl***'ïUitn  [leuvent,  comme  on  va  le  voir,  être  répartis  chez  des  abonnés 
iapléâ. 


242.  Transformation  du  courant  alternatif.  —  Transformateurs  en 

dérivation.  —  Avec  les  transformateurs  à  courant  alternatif  (138), 

'  Afin  iThsoler  complètement  les  deux  dynamos  l'une  de  l'autre,  ce  qui  offre  un  grand 
icttt?r£t  Aàn-.  Teniploi  de  la  haute  tension,  on  les  monte  sur  deux  arbres  distincts  ayant  le 
mi^nttï  utL'  Lt  couplés  avec  un  joint  élastique  genre  lia/fard. 
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on  peut,  ou  bien  avoir  une  station  cciilralc,  ou  bien  desservir 
directement  Jes  abonnés. 

On  peut  disposer  les  transformateurs  fu  s^rie  ou  vu  denvaiion. 
Ce  dernier  système  est  le  plus  commode  et.  le  plus  répundu, 

Dans  ce  système,  toutes  les  bobines  piimîiire!^  des  transforma- 
teurs sont  dérivées  par  rapport  aux  distrilïu tours,  reliés  aux 
dynamos  de  Tusine  soit  directement,  soit  par  rintormédiaire  des 
feeders  (fig.  H6). 

Il  n'entre  pas  dans  le  cadre  de  cet  ouvrage^  fk«  fiiiie  la  romf^ami&on  des 
deux  systèmes  de  distribution  de  courant 

alternatif  avec  des  stations   de   transfor-      

mation    ou     avec    des    transformateurs 
placés  en  dérivation  chez  chaque  abonné. 

Au  point  de  vue  de  l'exploitation,  les 
deux  systèmes  ont  leurs  avantages  et 
leurs  inconvénients,  et  la  question  est 
assez  complexe  :  le  taux  des  loyers  des 
stations  de  transformation  influe  sensible- 
ment sur  le  choix  à  faire. 

Au  point  de  vue  du  public,  le  système 
des  stations  offre  l'avantage  très  impor- 
tant de  supprimer  l'entrée  des  conduc- 
teurs primaires  à  haute  tension  chez  les 
particuliers.  Mais  il  donne  naturellement 
lieu  à  un  plus  grand  développement  de  la 
canalisation  sur  la  voie  publique. 


0000^0"^ 
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243.  TranBlormation  du  courant  continu  en  courant  alternatif  et 
réciproquement.  —  Cette  transformation  est  jvii  liinlii  rensenl  in(fir-;s«inïe 
pour  les  réseaux  étendus  où  la  puissance  dii*jninii)li"  doU  se  fiorter  lantèl 
sur  un  point,  tantôt  sur  un  autre;  et  aussi  potir  \rs  Iranïiport^  du  force  a 
grande  distance,  si  nombreux  depuis  quelqui^s  hi^jh^in^.  Presque  toujourb 
le  courant  alternatif  est  produit  directement  à  l'usine  géiïéiatï-lt.e.  puis 
conduit  à  une  ou  plusieurs  sous-stations,  où  on  le  transforme  en  courunl 
continu,  par  l'un  des  trois  moyens  suivants  : 

!•  Groupes  moteurs-générateurs.  —  Ces  appiiriMfst,  lOinuK^  li's  tniiïsfor- 
mateurs  à  courant  continu  déjà  décrits  (241),  sont  consslilués  par  un  moteur 
récepteur  synchrone  ou  asynchrone  et  une  dyiiamu  gcuérîtirice  accouplée 
sur  le  même  arbre. 

On  conçoit  que  cette  solution,  qui  nécessite  un  Tiifilêriel  Olcclriquc  Ola- 
bli  en  double,  coûte  fort  cher  comme  premier  rtablisispmenl,  vi  ne  peul 
avoir  qu'un  rendement  assez  peu  élevé.  Toulefoîs,  *']lc  piv^enff^  l'avan- 
tage d'une  indépendance  complète  des  deux  cin:uUs,  iH  iVnno  grandt^  faci- 
lité de  réglage  du  courant  de  la  génératrice;  enfîii^  (  VsL  la  meilleure  dis- 
position à  adopter  dans  les  cas  assez  rares,  il  est  vi-ui,  où  Toit  veut  pro- 
duire du  courant  alternatif  à  l'aide  de  courant  conliuii. 

Quand,  au  contraire,  on  veut  transformer  en  omlinu  le  courant  aller- 
natif  d'une  ligne  de  transport  de  force,  on  trouva  uvaiitagc  h  employt*r 
d'autres  procédés. 


192  INSTALLATIONS  ÉLECTRIQUES 

2«  Tramf formateurs  à  collecteurs  rotatifs.  —  MM.  Hutin  et  Maurice 
Leblanc  onl  inventé  et  réalisé,  en  1893,  un  transformateur*  qui  porte  un 
coUeileur  rotatif  et  qui  permet  de  transformer  le  courant  continu  en  cou- 
rant alternatif  et  vice  versa. 

Ces  appjirvils  ont  re^u  un  assez  grand  nombre  d'applications,  surtout 
â  la  SûLÎ*Mr  d'éclairage  et  de  force,  à  Paris  et  à  la  Compagnie  des  chemins 
de  fer  du  Nord.  On  les  emploie  soit  comme  commutât rices  simples  (trans- 
forniaMi>n  du  courant  alternatif  en  courant  continu  «),  soit  pour  une  double 
Iraiisfarntiitidn  du  courant  continu  en  alternatif,  puis  de  Talternatif  en 
t'cmlinu^.  On  utilise  ainsi  les  propriétés  précieuses  du  courant  alternatif  à 
haute  ten&jimi  pour  le  transporter  (145  et  240). 

I*<rur  vti^  appareils,  l'expérience  a  démontré  que  la  fréquence  la  plus 
favorable  ùlait  sensiblement  égale  à  18. 

Dans  len  anciens  appareils,  le  collecteur  était  mobile  et  les  balais  fixes, 
fumme  diuis  les  dynamos  ordinaires.  Cette  disposition  avait  conduit  à 
employer  nti  collecteur  à  faible  nombre  de  divisions  (12  divisions  par 
paire  île  ])Ci\es  dans  les  appareils  en  service);  car  les  circuits  branchés 
snr  le  eollrcteur  étant  fixes  et  chaque  division  par  paire  de  pôles  devant 
eorrespontire  à  une  bague  et  un  frotteur,  on  avait  intérêt,  pour  ne  pas 
alourdir  Ttippareil,  à  ne  pas  multiplier  le  nombre  de  ces  bagues  et  frot- 
te uis. 

fîHtis  les?  nouveaux  appareils,  depuis  1900*,  le  collecteur  est  fixe  et  les 
balais  inurtient.  Pour  cela,  le  collecteur  est  creux  et  les  balais,  constitués 
par  de  simples  blocs  de  charbon,  appuient  sur  lui  dans  son  intérieur  sous 
î'eïTel  de  la  force  centrifuge  avec  une  pression  de  100  à  200  g  :  cm*. 

On  y  |ju.  de  cette  façon,  éviter  les  inconvénients  qu'offraient  les  pre- 
miers appareils,  branchés  sur  des  réseaux  ayant  de  la  capacité.  En  effet 
le  dèfaul  de  continuité  du  collecteur  produisait  dans  la  courbe  de  tension 
dOî^  harmoniques  ^217  et  219)  qui  amenaient  une  surélévation  delà  tension. 
On  jieut  en  même  temps  augmenter  la  fréquence. 

S"  Comniittati^ces.  —  Depuis  1893,  date  à  laquelle  MM.  Hutin  et  Leblanc 
oui  réalisé  leurs  premiers  appareils  pour  la  transformation  du  courant 
allernaïîf  eTi  courant  continu  et  réciproquement,  divers  constructeurs, 
apr^â  de  nombreux  essais,  ont  réalisé  des  convertisseurs  rotatifs  ou  corn- 
mutatrkes  i|ai  résolvent  aussi  le  problème.  Les  premières  de  ces  machines 
donnaient  lieu  à  la  production  d'étincelles  aux  balais  dans  certaines  con- 
ditions de  l'harge;  aujourd'hui  ces  appareils  sont  réellement  industriels. 

Kïï  priniJpe,  les  commutalrices  sont  des  dynamos  mixtes  dont  les  enrou- 

<  A[t\^U'!  pitnclmhuteur  par  Francli  Géraldy;  d^uominatiou  à  allure  bizarre,  malgré  son 
origine  lirt^e  di"  ileux  mois  grecs.  Voir  Lumière  électrique,  tome  XLVII,  14  janvier  1893, 
p^e  51^  *n  tmiiL^  LU,  16  juin  1894,  page  501. 

Cet  ap[tai'(!il  na  encore  été  réalisé  ({ue  pour  le  courant  triphasé,  mais  11  peut  s'appli- 
quer ui.Hs.i  AU  courant  alternatif  monophasé,  moyennant  certaines  modifications. 

*  L'uKiiK^  (l<^  Sftint-Ouen,  prés  Paris,  a  toute  son  énergie  (3  000  kw.  en  alternateurs)  ainsi 
uliliHi^^  par  dis  appareils  de  ce  genre. 

™  Au  ulinmJM  de  fer  du  Nord,  on  a  ainsi  pu  utiliser  certaines  installations  de  courant  con- 
Uim  i  lïi)  vuHp  pour  alimenter  avec  le  même  courant,  mais  après  double  transformation, 
des  icLsUilati iiu:^  éloignées.  I/expérience  a  donné,  pour  ces  installations,  mi  rendement  final 
di*  8N  ]i.  tOU.  mnlgré  les  multiples  rendements  composants. 

*  Uout  apport  ils  de  ce  genre  (300  et  ^0  kw.)  sont  en  service  et  donnent  satisfaction. 
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lements  sont  reliés,  d'un  côté,  à  des  bagues,  comme  diniM  un  filti^rrialeur. 
et  de  l'autre,  à  un  collecteur,  comme  dans  une  dynanu>  à  roumnl  (Xiiitiiui. 
Elles  fonctionnent  ordinairement  en  réceptrices  synrlirone*  de  «ourant 
alternatif,  et  en  génératrices  de  courant  continu. 

Ces  commutatrices  sont  souvent  accompagnées  de  frausformalcurs  sta- 
tiques (138)  qui  abaissent  la  tension  du  courant  alternulif  avanl  .son  enirée 
dans  la  commutatrice.  On  arrive  aujourd'hui  pour  )  ensemble  des  dL*ux 
appareils  (transformateurs  et  commutatrices)  à  des  reurlvinents  iiirlu^^thelâ 
de  90  à  93  p.  100  qui  sont  très  satisfaisants  et  notabU^intMit  sup^rietirt^  k 
ceux  que  donnerait  un  groupe  moteur-générateur. 

Par  rapport  à  ces  derniers,  les  commutatrices  présc nient  d'antres  difTù- 
rences  :  ainsi,  elles  offrent  plus  de  capacité  à  supportt'r  des  siircliarfços 
accidentelles,  tout  en  étant  moins  souples  au  point  dv.  vue  des  variations 
possibles  de  tension. 

Le  démarrage  des  commutatrices  offre  certaines  dlJïifuJté.s,  tar  un  mo- 
teur synchrone  (163)  doit  d'abord  être  lancé  à  la  vitesse  du  synL'hronismL** 
Pour  cela,  on  a  recours  à  divers  moyens. 

On  peut,  par  exemple,  installer  un  petit  moteur  asynchrunie  (164)  spécial 
pour  lancer  la  commutatrice  à  son  démarrage.  Quand  un  dispose  de  txni- 
rant  continu,  on  l'envoie  dans  la  commutatrice  par  Je  collecteur  et,  en 
réglant  convenablement  l'excitation,  on  obtient  la  vitesse  de  .synchronisme. 
On  peut  aussi  installer  un  petit  groupe  moteur-génératenr  ront prenant  tin 
moteur  asynchrome  et  une  dynamo  à  courant  continu  d^^  piiisïsïince  sullî- 
sante  pour  mettre  en  marche  le  convertisseur  comme  nn  moteur  shun! 
sans  charge.  Enfin,  si  on  ne  peut  faire  autrement,  on  dénian'e  les  commn- 
tatrices  parle  côté  alternatif,  en  lançant  le  courant  dans  1  iudnit,  et  laït*- 
sant  ouvert  le  circuit  d'excitation,  qui  empêcherait  l'induit  de  se  jnettre  L*n 
marche. 


PARTICULARITES  DANS  LA  DISTRIBUTION  DES  ildDHANTS 
ALTERNATIFS 

INDUCTANCE  ^ 

244.  Précautions  à  prendre  dans  le  voisinage  de  canâUsations  à 
courant  alternatif.  —  Cas  de  circuits  parallèles  fii/ftht^nh.  —  Si  un 
conducteur  métallique  est  placé  dans  le  voisinaf:e  d  uji  eriuranl 
alternatif,  il  sera  le  siège  de  phénomènes  d'indiiftitin-  Si  ce  con» 
ducteur  est,  soit  un  autre  conducteur  pour  U\  transmission  de 
Ténergie  électrique,  soit  un  conducteur  télégraphique  ou  télépho- 
nique, il  est  absolument  indispensable  de  suppi'îirier  io  ^kiB  pos* 
sible,  cet  effet  d'induction. 

*  Voir  l'élude  spéciale  de  l'inductanco  faite  par  M.  A.  Blondel  >.L  j^thitruye  ^t^hctriqu^t 
tome  l,  n»  6,  20  octobre  1894  et  suivants). 

MoNMfCBQLÉ.  —  InslallatioQS  électriques.  )3 


194  INSTALLATIONS  ÉLECTBIQUES 

La  solution  la  plus  simple,  en  pratique,  consiste  à  faire  croiser 
de  temps  en  temps  les  deux  circuits,  de  façon  à  compenser  les 
effets  d'induction  dans  chaque  partie  (415).  Les  câbles  torsadés 
sont  faits  pour  réaliser  cette  condition  (221). 

Cas  d'un  seul  et  même  circuit.  —  Quand  on  a  un  seul  et  même 
circuit,  parcouru  par  un  courant  alternatif  et  constitué  par  deux 
conducteurs  parallèles,  il  n'y  a  pas  lieu  de  croiser  les  conducteurs, 
comme  ci-dessus,  mais  de  les  rapprocher.  On  fera  voir,  par 
l'exemple  numérique  du  n^  246,  que  l'influence  de  cette  distance 
des  conducteurs  entre  eux  n'a  pas  autant  d'importance  qu'on  le 
croit  généralement. 

245.  Inductance  des  lignes  (A.  Blonoel).  —  Tous  les  effets  d'induc- 
tance des  lignes  à  deux  ou  plusieurs  fils  servant  à  transporter  des  cou- 
rants alternatifs  simples  ou  polyphasés  (dont  la  somme  algébrique  est 
nulle  à  chaque  instant)  peuvent  se  calculer  en  considérant  chaque  fil 
comme  ayant,  par  unité  de  longueur,  une  inductance  propre  sur  lui-même 
L  et  une  inductance  mutuelle  M  *  par  rapport  à  chacun  des  autres  fils. 

Dans  le  cas  des  fils  de  faible  rayon  a  et  de  perméabilité  fx,  on  a  : 

L=-|-— logea, 
M  ==  —  2  loge  d, 

d  étant  la  distance  des  axes  des  deux  fils  considérés. 

Lorsque  la  section  des  conducteurs  est  suffisante  pour  qu'il  se  produise 
une  inégale  répartition  du  courant,  il  faut  calculer  la  self-inductance 
avec  la  seconde  formule  de  lord  Rayleigh.  Celle-ci  revient  à  ajouter,  à  la 
valeur  précédente  de  L,  le  terme  de  correction  négatif  suivant  : 

^\48       ;•*  8640""?^^"^ /' 

dans  lequel  r  représente  la  résistance  du  fil  par  unité  de  longueur  et  n  la 
fréquence  ou  nombre  de  périodes  par  seconde. 

Chaque  fil  d'une  ligne  a  une  inductance  apparente  qui  dépend  de  ses 
coefficients  et  de  la  longueur  l  de  la  ligne. 

lo  Ligne  monophasée;  l'inductance  apparente  A  de  chaque  fil  est 
/  (L — M)  et,  si  les  deux  fils  sont  de  même  diamètre,  comme  c'est  le  cas 
ordinaire,  la  self-induciance  linéaire  de  la  ligne  double  est  2  (L— M)  et  la 
self-inductance  totale  : 

A  =  2  /  (L  -  M), 

équivalente  à  la  formule  déjà  indiquée  (81). 

*  On  adoptera  ici,  pour  plus  de  commodité  d^écriture  dans  les  formules,  le  symbole  M  au 
lieu  de  Lm. 
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2»  Ligne  triphasée  :  Cas  de  3  fils  égaux  placés  suwant  lès  irois  m'êtes 
(Ttin  pHsme  équilatéral.  L'expression  de  linductance  apparente  pour 
chaque  phase  est  la  moitié  de  la  précédente  ; 

A=/  (L  — M), 

La  section  des  fils  étant  plus  faible,  à  puissance  ^gale.  que  pourune  ligne 
monophasée,  on  trouve  que  les  effets  d'induriancé  pcuvujit  élrc  réduits 

facilement  à  — -  ou  -  de  ceux  d'une  ligne  monophasée  équivalent!^  et  sont 

donc  en  général  négligeables. 

Lorsque  les  trois  conducteurs  ne  sont  pat^  disposés  en  triangle,  ils  ont 
des  inductances  inégales,  mais  on  ne  commet  pas  d'errenr  bien  sensible 
en  les  traitant  comme  si  leurs  distances  d  étaient  loiites  égales  k  la  dis- 
tance moyenne. 

3«  Lignes  diphasées  à  3  fils  :  elles  présentent  loujotirs  de  la  dis^ymétrie 
et  il  ne  serait  pas  exact  de  leur  attribuer  un  coefficicrU  dînductance  appa- 
rente  aussi  simple.  On  ne  commet  pas  cependant  dVrreiip  Bcnsifale  en  sup- 
posant que  les  trois  fils  sont  disposés  en  ipianj^lc  équilatéral  et  que  les 
deux  fils  de  phase  (aller)  sont  égaux,  comme  c'est  le  eas  ordinaire.  En 
appelant  L  la  self-inductance  linéaire  pour  les  conducteurs  d'aller  et 
M  l'inductance  mutuelle  de  ces  deux  conducteurs.  L*  la  seir-induclante  du 
conducteur  de  retour  commun  et  M'  son  inductance  m  a  tut-Ile  par  rapport 
à  chacun  des  deux  fils  d'aller,  on  trouve  pour  les  inductances  appa- 
rentes : 

A'  =z  /  (L'  —  M), 
A  =  ;  y^  (L  —  M)«  -f  (M  ^  My, 

Ces  valeurs  des  inductances  apparentes  peuvent  être  calculées  rapide* 
ment  à  l'aide  de  deux  tables  (482). 

La  première  donne  les  valeurs  des  L  en  fond  ion  des  rayons  des  con- 
ducteurs pour  les  fits  de  cuivre.  (Dans  les  fils  de  fer,  on  doit  supposer 
fjt  =  120  à  150,  d'après  MM.  Kennelly  et  Massin.) 

La  seconde  donne  les  valeurs  de  M  en  fonction  des  disfances  des  axes 
des  conducteurs. 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  les  formules,  donnant  L  et  M  et  indiquées  plua 
haut,  ne  diffèrent  que  par  une  constante  Ji  . 

246.  Application  à  la  perte  en  ligne  dans  laa  lignes  à  cotirant  alter- 
natif. —  Facteur  de  surtension  (A.  BLONbEcu  —  Les  valeurs  des  self- 
inductances  apparentes  permettent  de  calculer  la  tension  m'  néceâsaire,  au 
départ  d'une  station  génératrice,  pour  assurer  une  cerinfne  tension  de  dis- 
tribution u  à  l'arrivée  de  la  ligne.  On  appellma  w  la  vitesse  de  pulsation 
(103)  ou  n  la  fréquence,  de  sorte  que  l'on  a  w  =  S  *  »,  et  cos  o  Je  facïeur 
de  puissance  des  appareils  récepteurs  (143). 

1»  Dans  une  ligne  monophasée  ayant  pour  inductance  apparente  A  et 
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pour  résistance  totale  aller  et  retour  R,  avec  un  courant  I,  la  valeur  néces- 
saire pour  u'  est  : 

u'  =  {i/  (y  +  R  cos  9  +  co  A  sin  <p  j  +  (  «o  A  cos  <p  —  R  sin  o  j  . 

Soient  :  p  la  perte  relative  d'énergie  en  ligne  qui  est  donnée  par  la  for- 
mule 

_       R  I 

P  —  u^\{r 

m  le  facteur  de  réactance  d'un  fil.  savoir  : 

a  étant  le  rayon  du  fil  et  p  sa  résistivité,  d  la  distance  des  fils. 
L'équation  précédente  devient  équivalente  à  la  suivante  : 

m'  =:  (m  +  R  I)  V^l  +  m*  ;>*  -[-  2  (/)  —  p*}  (cos  <p  +  m  sin  9  — - 1), 

où  le  radical  représente  le  facteur  de  surtension,  c'est-à-dire  le  facteur  par 
lequel  il  faut  multiplier  la  tension  qui  aurait  été  nécessaire  dans  les  mêmes 
conditions  avec  du  courant  continu.  On  peut  le  retrouver  dans  les  tables 
numériques  (483). 

2»  Ces  expressions  sont  toutes  deux  applicables  aux  lignes  triphasées 
équilatérales ;  il  suffit  de  donner  à  A  et  à  R  les  valeurs  correspondantes  à 
un  seul  fil,  dans  les  courants  triphasés,  et  de  désigner  par  I  le  courant  d'une 
phase  (les  3  courants  étant  supposés  sensiblement  égaux).  La  valeur  du 
facteur  de  réactance  reste  la  même. 

3*  Dans  une  ligne  diphasée  à  S  fils,  on  a  très  sensiblement  les  expressions 
suivantes  pour  les  tensions  au  départ  nécessaires  pour  chaque  phase 
entre  le  conducteur  d'aller  et  le  conducteur  de  retour  commun  en  donnant 
à  A  et  A'  les  valeurs  indiquées  plus  haut  et  en  appefant  r  la  résistance  de 
chacun  des  conducteurs  d'aller  et  /•'  la  résistance  du  conducteur  de 
retour  : 

«'.=  '\/[t— "^'  +  '+ '•']+[•"  (^  +  ^') +  ••']'• 

Ces  tensions  peuvent  être  fort  inégales.  En  même  temps  le  décalage 
entre  les  deux  courants  n'est  plus  exactement  d'un  quart  de  phase, 

4»  Dans  le  cas  d*une  ligne  à  A  fils,  monophasée  ou  diphasée,  on  doit  divi- 
ser ceux-ci  en  deux  circuits  n'ayant  pas  d'induction  mutuelle  :  chacun 
peut  être  alors  considéré  isolément  comme  une  ligne  monophasée. 


DISTRIBUTION    DE    L  ENERGIK    KI.KirTKigrK 


197 


Application  numéiuque.  —  On  a  une  canalisfiliott  ut^rienfie  *fe  20011  m  de 
longueur,  à  deux  fils  parallèles  de  6  mm  d*^  dkutièlve.  patvoitnut  pat*  an 

courant  monophasé  de  50  ampères  et  de  fréquence  —  ^=  ti,  telfp  tfue  ji  ^=  80^ 

d'où  2TC71  =  10  =  502.  Pour  avoir  2000  volts  à  Itirrivée,  an  moment  de  la 
pleine  charge,  quelle  devra  être  la  tension  de  V mille  (iénérntrïce  Y 

On  examinera  les  deux  cas  où  les  fils  parallèles  neraieni  i)  20  l'tn  ou  à 
80  cm  de  distance  Vun  de  l'autre. 

Il  faut  chercher  les  valeurs  du  facteur  de  âurli-nsînn  et  pour  cola  les 
valeurs  de  m,  p  et  o. 

La  valeur  de  cos  «p  dépend  de  la  nature  ot  û\\  rn^ime  des  récepleurs 
on  supposera  qu'on  a  ici  :  cos  9  =  0,80. 

Pour  calculer  ?»,  on  a  : 

n  —  80, 

a  Tzz  0,30  c?w, 

0=2  microhms-cm  =2  x  lO-*"  (*lims-(?m. 

L  r=  0,2908, 

\x  __  (  (distance  20  cm)  —  0.:>9î»S  i 

31  —  > 


■  \  (distance  80  cm)  -^  0.tt7(i5  ^ 


nijlli^rtii'^4. 


On  trouve  ainsi  *  : 


7:  «  =  0,942, 
{t.  ay-  =  0,887, 

r  _  M  —  V  (^  =  2^  <^»*)  •  • 
^'*  —  /  [d  —  80  cm) . . 


.0,â^lÛ  miUihcui-)^  par 
.  1 . 1  07       LilonidU'c. 


ou  0,890  X  10-*  henrys  par  cm, 
et  0,167  X  10-*  henrys  par  cm. 
D'oa  : 

_2  X8Q  X  0,88  X  lO'*  X  lO.HU  on  0,1&71 
^^—  2  X  10-« 

ou,  tous  calculs  faits  : 

m  =  0,63154    et   m  =  a,H28tiJ. 

Il  faut  maintenant  calculer  p,  la  perte  relative.  \En  pratique,  ces!  relir 
perte  relative  qu'on  se  donne  comme  conditiaii  première  t>our  L^aleuler  la 
section  du  fil). 
On  a  : 

/ 

R  ==2p T' 

l  étant  la  longueur  de  la  ligne  (aller  et  retourj.  soit  îeî  W  =  4ÛÛ  Û4iU  cm. 


Ce  calcul  est  très  simplifié  avec  une  table  des  circonlt-ti*nt\i'-^,  tan'ôb.  {.'4.1:. 
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Pour  avoir  B  en  ohms,  en  exprimant  immédiatement  p  en  ohms,  on  a 

en  remplaçant,  on  trouve  : 

2  X  2  X  400  000 


on 


On  a  en  outre  ; 


l'ar  sMit(\ 


/>  =  < 


R  —^10«  X  0,2828 


R  =  5,65  ohms. 

w  =  2  000. 
1=:50; 

5,65  X  50        _     282,5 


îvûir 


2  000  +  5,65  X  50  ~"  2  282,50  ' 
p  —  0,42. 


Ofi  vu  déduit  facilement  avec  les  tables  (483),  pour  cos  o  =  0,80,  ?n  = 
U.eaiM  uM,p  =0,i2  : 

^^'  =  1,02  X  (m  +  R  I)  =  2328,15  volts  dans  le  premier  cas, 
el  }i'  1:=:  iM  X  {u  -{-  IM)  —  2373,80  volts  dans  le  second  cas. 

c  est-â'dipe  une  chute  de  tension  supplémentaire  de  45,65  ou  91,30  volts. 

CtH  t^xemple  montre  qu'il  ne  faut  pas  s'exagérer  l'influence  de  l'éloigne- 
menl  <l<  >  deux  fils.  Si  la  distance  des  deux  fils  atteignait  2  m,  le  facteur 
de  stirÈmision  ne  dépasserait  pas  encore  1,08.  Gela  provient  de  ce  qu'il  n'y 
u  qu  un  décalage  assez  faible  entre  le  courant  et  la  f.  é.  m. 

Si  l'on  reliait  les  deux  bornes  d'un  voltmètre  aux  deux  extrémités. 
dê[iai  t  vl  arrivée,  d'un  des  fils  de  ligne,  on  trouverait  une  chute  de  ten- 
sion tipiJiirente  beaucoup  plus  considérable,  égale  au  produit  de  l'intensité 
du  rounintpar  Yimpédance  du  fil  considéré,  c'est-à-dire 

R  \/i  4-  ?n» 


Ci*Me  L'hute  apparente  serait  donc  ici,  dans  le  cas  de  rf  =  20  cm  : 

2,825  V^l  +  (0,828j«  X  50  =:  184  volts. 

Hl  itm  mettait  l'extrémité  de  la  ligne  en  court  circuit,  il  faudrait  donc, 
pour  ftijie  passer  50  ampères  dans  la  boucle  ainsi  formée,  appliquer  à 
l'origine  une  f.  é.  m.  de 

2  X  184  =  368  volts. 
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Mais  on  voit  qu'on  commettrait  une  grave»  erreur  Dti  croyant  que, 
dans  les  conditions  normales  de  fonction lu- ment,  la  chute  effective  sera 
aussi  forte. 

247.  Distribution  à  n  fils  avec  courant  alternatif.  --  On  peut,  avec 
le  courant  alternatif,  recourir  à  la  distribiition  à  ]iïu?;)VHirs-  fiJs.  IL  n'y  a,  en 


AltpmateUi 


^/^ 


Fig.  417. 


général,  intérêt  à  le  faire  que  pour  une  distribution  secoijdaJrt;  importante* 
Le  schéma  (fig.  Ii7)  indique  la  disposition  à  adopler,  sans  qull  soit  he&oin 
d'insister. 

Lorsque  la  résistance  et  la  self-induction  des  récepteurs  s'équilibrent 
sensiblement  sur  les  deux  circuits,  on  peut  nmnter  des  récepteurs  direrte- 
ment  entre  les  câbles  extrêmes.  Mais  on  ne  lo  peut  plus,  lorstpie  réqui- 
libre  n'est  pas  assuré,  car  alors  il  y  auniit,  sur  h^^  tk-nx  ciituits,  des 
décalages  différents  et  les  différences  depolendei  (.^fiîcaceè  ne  ^ajoutufaient 
plus  exactement. 


CAPACITE 

248.  Influence  de  la  capacité  sur  Fimpédance  d'iBOlement  des  con- 
ducteurs. —  Soient  deux  conducteurs  ohm ique ment  k^oles  par  rapport 
à  la  terre,  mais  offrant  une  certaine  capacité  par  rapport  à  elle,  Ji  est 
important,  au  point  de  vue  pratique,  de  se  l'eiidrn  compte  de  Tinlluence 
de  cette  capacité.  On  constate  qu'elle  diminue  rhnpedance  fies  conducteurs 
par  rapport  à  la  terre.  On  peut  s'en  rendre  comptt.'  do  Ja  favim  suivante. 

Soient  A  et  A'  (fig.  118)  les  deux  condueti?nrs  qu'on  i^npposera  iden- 
tiques ;  G,  la  capacité  par  rapport  à  la  terre  sur  chaeun  deiiXn  la  même, 
par  raison  de  symétrie,  p  et  p'  les  résistances  tli isolement  par  ra[)port  à 
la  terre,  que  l'on  peut  mesurer  à  froid,  le  courard  ne  traversant  pas  les 
conducteurs. 

On  peut  assimiler  l'effet  de  la  capacité  à  celui  de  deux  condensateurs  C, 
C,  reliés  à  chacun  des  câbles  et  à  la  terre. 

On  voit  donc  que  l'on  a  deux  dérivations  a  u  \wu  d'une,  et  Tintensit^  dans 
le  circuit  du  condensateur  s'ajoutera  à  cclli^  tie  l'autre  circuit.  U  en 
résulte  que,  les  dynamos  étant  au  repos,  la  résistance  d'isoïenient  d'un 
réseau  ainsi  mesurée  à  froid,  peut  être  considérable  et  qu*une  fois  le  réseau 


■m) 
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rn  ma  ri  lu*,  le  courant  alternatif  débitant  d'un  pôle  à  l'autre  par  l'inter- 
mk'diain-  i\v  la  terre  et  des  condensateurs  que  constitue  la  capacité  des 
cî^blrs,  I Impédance  d'isolement  pourra  considérablement  s'abaisser. 

A  A- 


ir#vw 


{3- 
c 


r 


l'ig.  118. 


l'fiiir  iT.nibattre  la  capacité,  il  convient  d'employer  une  self-induction' 


i^^rO 


-pl wvwrx 


Tt^/\t. 


iUntu  plîM'iTait  également  en  dérivation  comme  l'indique  la  figure  119. 
On  |n'iit  se  rendre  compte  de  cette  influence  de  la  façon  suivante  : 
Miiw^  Jt"  circuit  DE  de  la  résistance  proprement  dite  p,  qui  est  sans  self- 

ïfidiîrtiun  ni  capacité,  par  hypothèse,  l'intensité  i  du  courant  est  donnée 

jcir  la  [iii  d'Ohm  :  soit,  en  appelant  w  la  vitesse  de  pulsation  (27)  — —  du 

t^ouninl  HÎtprnatif,  /  le  temps,  u  la  différence  de  potentiel  maximum  entre 
lys  dt'iix  extrémités  du  circuit  que  l'on  considère  D  et  E,  c'est-à-dire  entre 

uu  \u^\(^  et  la  terre. 

y 
r  =z  —  sîn  w  /. 

p 

l^ansr  lir^  circuit  de  la  self-induction  ALB,  on  supposera  aussi  la  résis- 
ani  e  ilii  circuit  nulle.  Dans  ce  cas.  Tintensité  provenant  de  la  self-induc- 


ï  ^vj;Hn'i*tiirfl  faile  à  l'usine  des  Halles.  Voir  Industrie  électrique,  1893,  pape  521. 
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tion,  est  décalée  en  arrière  de  —  sur  la  fnri^r-  ùïpctromaltloo  i  f>n  h,  pour 
valeur  de  l'intensité  dansée  circuit (103)  \ 

u       .     /  jl  \ 

t    :=  r  Sin     ttj/  _  — 

ou  : 

to  L 
Dans  le  circuit  de  la  capacité,  on  a  d'une  nianÏÏ^m  analfi^UL-  (li^S)  : 

?*"  =z  îi  oi  C  cas  tii/. 
L'intensité  totale  h  k  l'instant  /  sera  Ui  sonimr  (h^  rt^s  lrni>i  iutendiés  i 

It  =  n\  —  sin  w/  4-  (loC  -  — -  J  f-nsi  ta/î  I. 

On  peut  poser  : 

It  =:  1  sin  {tut  -\-  o) , 

en  appelant  I  et  q  deux  paramètres  dont  on  dt>t^*rminerH  les  valeiïfs.  Sons 
cette  forme,  on  mettra  en  évidence  la  valeur  di^  rinleni^itè  maximum 
totale  I;  o  serait  le  décalage  de  cette  inten^iitt'  totale  par  rapport  i\  la  force 
électromotrice. 

Pour  trouver  I  et  cp,  il  suffit  de  développn  1rs  deux  expressions  et  d'&galer 
les  termes  en  sin  w/  et  cos  w/.  On  trouvr  Hin^^î  : 


«Vf+O-^-'^'l)' 


p  cos  o 

— -  —  oj  L 
avec  la  condition  :  ig  o  z=z 


P 
Cette  expression  montre  que  la  valeur  dr  I  e^\  supt^rieure  h  —  i  ^]  uu 

Q 

n'avait  pas  introduit  la  self-induction  en  driivaliaii,  t>ii  auryft  ttôUvr  fKiur 
valeur  de  F,  u  \/  —t~\~  ^'  C^  ;  cette  expresîsînn  niunUr  que  ïa  pei'te  pn 
marche  augmente  avec  la  fréquence  du  courani  et  la  rapacité  du  résean. 


'2Q'l 
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Maïs,  avfc  bi  àrlf  inOudjoriT  «m  pourra  annuler  l'effet  dû  à  la  capacité  si 
l'on  A  : 

w«  LC  =  1. 


Dans  ce  ca&  o  =  0  if t  l'on  n 


P 


L'oxîH'ric*fH f  n  élc  fiulr  it  I Usine  des  Halles,  sur  un  réseau  alimenté  par 
tii'ï5  allerikiliMirs  PiHThiili  luinnitntà  530  tours.  On  avait  : 


w  =  538  ; 

la  cap*i(  Mo  du  ri'??eati  riaSi  ûf  1  microfarad;  donc  : 

C  =z  10-«. 

un  jii^iii  (.ali  iil'T  lu  srlI-iiulncUon  théoriquement  nécessaire,  savoir  : 

1 


m 


l  =  10-»  X  :       , 
538^ 

L  =:  3,4  henrys. 

On  a,  en  n'alilt».  (ïjk'iv  :-^ni  ime  bobine  offrant  une  résistance  ohmique 


L  On  aiii'AfL  )u%  Iroiivoi'  lrkiNi«^iiipt1i<riiont,  sans  calcul,  la  valeur  donnée  plus  haut  pour  I,  en 
rL«^r4.SpuU]il  ;ie>at|khîi|urtui  itl  h-  Jiifj'ii^iLés  efficaces  (32)  des  courants  et  les  composant.  On 
ifiitliLiiiuia  lu  )ji]i-iliotj  ifi'  Vu  '[d'^^rM'n    <kiis  le  cas  général  où  l'on  voudrait  tenir  compte  de  la 

résistance  ohmique  de  la  self-induction. 

Soit  1  =  —  l'intensité    correspondant    à    la 

résistance  d'isolement  proprement  dite,  en  con- 
cordance de  phase  avec  la  force  éleclromotrice. 
^  L'intensité  maximum  uu  C  correspondant  au  cou- 
rant dû  à  la  capacité,  s'obtiendra  en  élevant  OC 
perpendiculaire  sur  01  (fig.  120). 


L'intensité  maximum,  OS  = 


y/ri~^i 


L* 


dans  la  dérivation  avec  self-induction,  sera  déca- 
lée en  général  de  «  sur  01  ;  on  aura  : 

loS'zzp, 


avec  la  condition  : 

u.  L 

*»?=  —  » 

r  Hàul  la  ré4»i&lanct?  ohrni<|iLc  du  cij-ckiJt  avec  self-induction. 

M  ■f'Jigil  *ie  Iroiivrr  Iri  n-sviK.inlf^  <le  01,  OC  et  OS.  On  appliquera  la  règle  indiquée  (35); 
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égale  à  50  ohms,  mais  dont  rimpédante  était  égale  à  3  ÙÙO  ohms.  On  décrira 
plus  loin  cette  bobine  (462). 

La  résistance  d'isolement  p  du  réseau,  mesurée  à  froid,  èlaît  égale  à 
iOO  mégohms,  ou  à  10*  ohms. 

Sous  l'influence  de  la  capacité,  Pl  en  marrtie,  llmpédarice  (l*isoIement, 
donnée  par  la  formule  : 

1 


V 


était  égale  à  : 


\/iO-«  +  £89  444x  10''' 


ou,  en  nombre  rond,  à  2  000  ohms;  c'est  ce  que  rt-xpéneiice  a  eoiiHimé,  en 
allumant  des  lampes  entre  l'un  dos  conrlucteuFs  i>riniuïrt)s  e\  Ui  t^n■r(^ 

Avec  la  self-induction  placée  en  (lédviilîon,  on  nuraît  dii  ffiire  monlfr 
considérablement  l'impédance  d'isolemeiiJ.   Ivn  rt^alilC\  un   n^s   pu  réussir 

et,  pour  cela  on  composera  d'abord  01  ^^l  OC;  *oil  01  U  i^^sullanif»  :  oMc  P,si  fi^aU^  a 


V 


+  u*  C<  ,  en  faisant  abstraction  du  far  Le  ut-  u. 


On  composera  de  même  OA  et  OS  pour  avoir  ljt  r^suHaiilt?  OX. 
Dans  le  triangle  OXS,  on  a  : 

ÔX^  =:  ÔÂ^  -f  "ÔS^  ^  a  OA  X  OS  cûs  ^. 

^^> 

En  remarquant  que  OS  doit  être  affecté  d\iu  3\gnc  contraire  h,  OA  al  v^m^[^llmi  co«  OSX 

par  sa  valeur,  on  trouve  facilement  : 

En  égalant  la  dérivée  à  zéro,  on  aura  la.  vûlfnir  |>aTticiili5r(^  ?  rip  L»  lTii8l9,ii(   OX  mùïî- 
mum  ;  on  trouve  ainsi  : 

Dans  cette  expression,  on  a  posé  : 


•=VFW 


La  valeur  correspondante  de  OX  est  la  suJ^aulc  : 
Intensité  maximum  : 


V^^-"('-^fc)- 


Dans  le  cas  particulier  où  r  rz  0,  on  relrouvu  liien  le-â   ^al^iM-s  iléji  ludictuées,  savoir 
pour  /,  »       -  ,  et,  pour  Tintensité  maximum .  ^ , 


^ 
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i^u'à  11)  linadruplcr  et  à  avoir,  en  marche,  8  000  ohms  ;  c'est  un  résultat, 
mais  U  nVst  pas  encore  complètement  satisfaisant. 

Ou  ?^  l'xplique  cette  différence  entre  la  pratique  et  la  théorie,  en  remar- 
Ljimnt  qu'on  a  supposé,  dans  les  calculs,  une  forme  sinusoïdale  du  courant 
pîirfHÎIf  c*t  qu'en  réalité  il  n'en  est  pas  ainsi.  Il  y  a  des  harmoniques 
rlrprndiint  de  termes  en  sin  2  wt,  sin  3  w/,  etc.  (217  et  219).  Pour  détruire 
1<»;+  rf>iirants  de  dérivation  parasites,  dus  à  ces  termes,  il  faudrait  user 
iriirlîlici'K  particuliers.  En  outre,  le  fer  qui  constitue  la  bobine  de  self-induc- 
fîoii  i7-ii  offre  une  certaine  hystérésis.  Bref,  les  hypothèses  théoriques  ne 
jH'Mvritl  se  réaliser. 

249.  Influence  de  la  capacité  sur  la  tension  de  distribution  des 
couranu  alternatifs.  —  La  dérivation  formée  par  la  capacité  entre  les 
cril>les  conducteurs  et  la  terre  dans  un  réseau  de  distribution  de  l'énergie 
r'Ieclriqde,  a  encore  une  autre  influence  :  elle  peut  élever  la  tension  dans 
uni!  piirtîe  de  la  distribution,  au-dessus  du  chiffre  que  l'on  constate  à 
ru.sirio  aux  bornes  des  alternateurs,  si  certaines  conditions  se  trouvent 
rf'wliHiVFi.  Le  fait  a  été  constaté  sur  un  secteur*  de  Londres  à  Deptford  : 
îikirs  qm^  les  dynamos  offraient  une  tension  de  8  500  volts,  on  constatart 
H)  OOU  volts  à  Londres.  Sur  ce  réseau,  on  emploie  des  câbles  particuliers 
i£20-3:tN;  ilont  les  deux  conducteurs  sont  concentriques  et  isolés  l'un  par 
riïppiH't  il  l'autre.  Le  conducteur  externe  est  relié  à  la  terre.  M.  Fleming 
a  do\ll\^^  le  calcul  théorique  qui  démontre  la  possibilité  d'élévation  de  la 
t!*n^k>n  de  certains  points.  Le  fait  se  produit,  si  l'on  a 

^    .        2L 


R*  +  a>*  L* 


régiilUé  rnrrespond  à  l'effet  maximum. 

Uttii^  (  elte  formule,  G  est  la  capacité  du  conducteur  non  relié  à  la  terre, 
L  {^t  H  su  self-induction  et  sa  résistance,  w  est  la  vitesse  de  pulsation  du 
coma  ni  îdternatif. 

A  divers  points  de  vue,  et,  notamment,  en  ce  qui  concerne  la 
séeuiih'^,  îl  y  a  lieu  de  se  préoccuper  de  cet  effet.  Toutefois  il 
ne  fiuit  pas  le  confondre  avec  les  élévations  accidentelles  et  tempo- 
riïires  de  tensions  (222). 


Eulili  jïar  .M.  S.  de  Fcrranli  ;  de  là  le  nom  de  eff'et  FetTanli. 
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PARTICULARITES  DE  LA   DISTRIBUTION  DES  COCHANTS 
POLYPHASÉS. 

250.  Mode  de  montage  des  récepteurs.  —  Lus  i'écei>teurs3  cumme 
les  générateurs  (98),  peuvent,  avec  les  t;ouriirils  polyphasés,  être 
montés,  soit  en  étoile,  soit  en  polygone.  Les  U|^ure&j  lâl  îî'appli- 
quent  au  courant  triphasé. 


i 


^""Nx 


Fig.  121. 

Dcins  les  deux  cas,  les  trois  fils  de  li^^no   sont  parcourus  par 
trois  courants  alternatifs  d'un  tiers  de  poriotlc. 


li-i  fi^/fY 


Fig.  1S2. 


Le  schéma  (figure  122),  indique  le  mm\v  dt^  ni(uita<^e  de  trois 
lam*pes,  par  exemple  Z^,  4>  h- 

Au  cas  où  on  n'aurait  besoin  que  d'une  seule  lampp,  il  faudrail  en  employer 
une  de  construction  spéciale  à  trois  filaments  el  ii  tmîa  lidmes^  représentée 
en  L. 


251.  Mise  à  la  terre  de  certains  points  de  réseau.  —  Les  inten- 
sités efficaces  des  trois  courants  alternatifs  qui  traversent  les  trois 
fils  de  ligne  sont  égales  entre  elles  ;  leur  somnie  est   niilh^   (Itli), 
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et  le  débit  est  théoriquement  nul  dans  le  conducteur  de  retour. 
En  des  points  tel  que  a  (fig.  122),  la  tension,  au  moins  théorique- 
ment et  sous  les  réserves  déjà  faites,  est  nulle.  Il  est  d'usage  de 
mettre  ces  points  à  la  terre,  afin  d'y  maintenir  le  potentiel  égal  à 
zéro. 

Toutefois,  pour  rendre  les  trois  circuits  absolument  indépendants,  on  a 
recours  à  un  quatrième  fil  ou  fil  neutre  ab  :  avec  ce  fil,  on  pourrait  mettre 
une  seule  lampe  dans  une  position  quelconque,  l\  ou  Ta  ou  l'^.  Mais, 
dans  l'ensemble  des  installations,  il  faut  équilibrer  la  charge  dans  les 
divers  circuits,  comme  dans  les  distributions  à  plusieurs  fils  (â36),  afin 
que  l'intensité  du  courant  dans  le  fil  neutre  soit  nulle,  au  moins  théori- 
quement. 

Il  faut  aussi  répartir  également  entre  les  trois  circuits  les  récepteurs 
offrant  de  la  self-induction,  pour  ne  pas  détruire  l'égalité  de  décalage  entre 
les  trois  courants. 
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252.  Exemples  divers.  —  a.  Renseignements  généraux,  —  Les 
premières  expériences  de  transmission  de  l'énergie  électrique 
sont  dues  à  des  Français  :  M.  Hippolyle  Fontaine,  en  1873,  à 
l'exposition  de  Vienne;  puis  M.  Marcel  Desprez,  en  i885,  entre 
Vizille  et  Grenoble  et  en  1886,  entre  Creil  et  Paris-la-Chapelle,  à 
56  kilomètres  de  distance  et  sur  une  puissance  variant,  au  départ, 
de  70  à  110  chevaux  pour  en  recueillir  27  à  52  à  l'arrivée. 

Dans  ces  expériences,  ce  fut  le  courant  continu  qui  fut  employé. 

C'est  en  1891  qu'à  l'occasion  de  l'exposition  de  Francfort,  entre 
Lauffen  et  cette  dernière  ville,  a  été  faite  une  transmission  d'éner- 
gie électrique  par  courant  triphasé  qui  parait  être  la  première 
en  date,  à  175  kilomètres  de  distance  et  sur  200  kilowatts. 

Depuis  cette  époque,  les  essais  se  sont  multipliés  ;  les  trans- 
ports électriques  sont  devenus  absolument  pratiques  et  avec  eux 
on  a  pu  utiliser  les  chutes  d'eau  des  montagnes  alimentées  par 
les  glaciers  qui  constituent  ainsi  la  précieuse  houille  blanche, 
suivant  la  pittoresque  expression  de  M.  Berges  qui  à  Lancey,  dans 
le  Dauphiné,  a  créé  la  première  grande  chute,  500  mètres  en 
nombre  rond  et  a  été  un  véritable  initiateur  depuis  l'année  1868 
où  il  utilisait  directement  la  puissance  vive  de  l'eau. 

Aujourd'hui,  on  emploie  des  tensions  de  20000  à  30 000  volts  et  on 
dépasse  100  kilomètres  (Oackland  156  kilomètres,  San  Francisco 
177  kilomètres,  los  Angeles  145  kilomètres,  etc.) 

Le  climat  exceptionnel,  il  est  vrai,  de  la  Californie  permet  l'ex- 
ploitation presque  continue  d'une  ligne  à  60000  volts.  Dans 
d'autres  régions  des  Etats-Unis  à  climat  ordinaire,  il  y  a  des 
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exploitations  à  44000  et  50000  volts.  La  ligne  de  Madisofi-Rîvi^r  a 
Butte  (Montana)  fonctionne  à  40  000  volts  et  on  se  propose  de  dou- 
bler la  tension;  les  transformateurs  à  80  000  vù\U  sont  déjà 
installés.  Entre  Toronto  et  la  grande  usine  du  Nia^mmi  on  va 
•  installer  une  ligne  à  60000  volts. 

On  réduit  souvent  les  dépenses,  comme  à  Fur<^  et  A  Bourgoiri 
(Isère),  en  utilisant  une  même  ligne  pour  plusieurs  disli  ilïuLiuns. 

Suivant  les  circontances,  on  a  recours  à  de  fortes  cUutea  de 
faible  débit  (Ghapareillan,  Lancey,  vallées  du  TiilTre,  du  tïréda, 
de  la  Romanche,  etc.),  ou  à  de  faibles  chutes  avec  forts  débits 
(Jonage,  Chèvres,  Avignonet  et  Champ,  sur  le  Drae,  etc.) 

L'eau  se  prête  admirablement  à  l'utilisatioji  de  t  un  tes  les 
chutes,  puisqu'on  en  connaît  de  0,55  m  pour  un  moulin  sur  la 
Vienne,  à  Limoges,  et  de  920  mètres  qui  est  la  hauttnir  effective 
de  la  chute  de  l'usine  de  Vouvry,  utilisant  les  eanx  du  Uie 
Tanay,  dans  la  vallée  du  Rhône  en  amont  du  lac  île  Ueriève  : 
cette  dernière  chute  parait  être  d'ailleurs  actuellement  la  j>hm 
haute  qui  soit  utilisée. 

Les  emplois  de  l'énergie  électrique  sont  aussi  variés  que  leà 
moyens,  grâce  à  sa  souplesse  et  aux  facilités  spéciales  qu'elle 
offre  pour  diviser  et  manier  la  puissance. 

Tantôt  cette  énergie  est  employée  sous  forme  mécanique  pour 
la  traction  et  les  industries  diverses  (papeteries,  lilHtures,  etc,), 
tantôt  sous  forme  calorifique  (éclairage,  carbure  de  calcium,  etc), 
tantôt  sous  forme  chimique  (sodium,  aluminium j  chlorate,  raffi- 
nage électrolytique  des  métaux,  carborundum,  etc.). 

Cette  facilité  de  transport  et  de  division  permet  la  tlistribntion 
de  force  motrice  à  domicile  et  maintient  ainsi  ces  ménages 
ouvriers  qui  ont  fait  et  continueront  à  faire,  grâce  à  rèlectricîtc, 
l'honneur  de  certaines  industries,  tout  en  gardant  leur  indépen- 
dance et  la  saine  vie  de  famille.  Au  point  de  vue  social,  tant 
par  le  côté  économique  que  par  le  côté  moral,  on  peut  espérer 
une  action  bienfaisante  de  cette  forme  de  l'énergie. 

Il  n'entre  pas  dans  le  cadre  de  cet  ouvrage  de  décrire,  par  le 
détail,  les  divers  types  de  transports  électriques.  Ou  ne  peut  que 
renvoyer  le  lecteur  aux  ouvrages  spéciaux  et  surtout  l  encourager 
àaller  visiter  les  installations  existantes.  Sans  sortir  de  France 
il  y  en  a  un  grand  nombre  ^ 

On  citera  quelques  exemples  d'installations  dans  les  AI[K*a  et  le  Dau- 

phiné,  parmi  les  usines  les  plus  importantes. 
Dans  le  département  de  l'Isère,  on  citera  les  suivantes  : 
Sur  le  Gernon,  l'usine  deCernon,  dans  la  commune  de  Cliapareiîlan,  offre 

suivant  la  saison,  une  puissance  de  300  à  1500  chevaux;  la  cliute  cat  de 

»  Consulter  en  particulier  l'ouvrage  de  M  R.  de  La  Brosse,  Ingénieur  m  cUçr  des  l^onU 
et  Chaussées  :  les  InSUllations  hydro-électriques  daus  la  région  des  Alpes- 


j 
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620  m;  on  produit  du  courant  alternatif  monophasé  k  5000  volts  qui  sert 
surtout  pour  l'éclairage . 

Sur  la  Romanche,  on  trouve  : 

L'usine  de  Livet  (10  000  chevaux,  60  m  de  chute,  utilisée  pour  l'électro- 
métallurgie  et  l'éclairage,  courant  monophasé  à  70  volts)  ; 

L'usine  des  Glavaux  (5  000  chevaux),  utilisée  pour  le  sodium  et  ses  déri-" 
vés,  etc.; 

Sur  le  Bréda,  on  citera  l'usine  de  Pontcharra  (1300  à  3000  chevaux,  42  wi 
de  chute,  10  000  volts,  courant  triphasé  pour  l'éclairage  et  la  force  mo- 
trice). 

Dans  la  commune  de  Lancey,  on  a  déjà  cité  les  installations  de  M.  Ber- 
ges (4000  à  5  000  chevau^s:,  485  m  de  chute,~10000  volts,  transport  à  15  km 
de  courant  monophasé,  u-tilisation  pour  l'éclairage,  papeteries,  etc.).  On  y 
distribue  l'eau  en  charge  pour  le  tramway  électrique  Ghapareillan-Gre- 
noble  au  prix  de  100  francs  le  cheval-an. 

Enfin  sur  le  Drac,  on  citera  l'usine  d'Avignonet  (4000  à  7000  chevaux,  18 
à  21  m  de  chute,  barrage  remarquable  au  point  de  vue  hydraulique,  produc- 
tion directe  de  courant  triphasé  à  26  000  volts  sans  transformation  et  trans- 
porta 100  km  pour  force  motrice,  etc.).  Cette  usine  alimente  directement  en 
courant  continu  600  volts  la  ligne  Saint-Georges-de-Commiers  —  la  Mure 
(300);  enfin  l'usine  de  Champ,  en  aval  de  la  précédente,  (4  000  chevaux, 
31  m  de  chute,  triphasé  à  3  000  volts,  transport  à  45  kin  sous  26  000  volts 
pour  des  industries  diverses  :  papeteries,  scieries,  tuileries,  tissages,  mou- 
lin âges,  etc.)- 

Cette  dernière  usine  appartient  à  la  Société  hydro-électrique  de  Fure  et 
Morge,  qui  est  une  association  syndicale  des  divers  intéressés  (durée 
trente  ans),  assurant  au  capital,  une  rémunération  de  8  p.  100  et  son  amor- 
tissement au  bout  de  trente  ans.  Dès  l'origine  3300  chevaux  étaient  placés. 

Les  conduites  sont  en  béton  armé  et  en  acier  de  3,30  m  de  diamètre. 

L'installation  revient  à  545  francs  sur  l'arbre  des  turbines  et  à  1 200  francs 
le  cheval  électrique  chez  l'abonné. 

La  dépense  de  premier  établissement  s'est  élevée  à  4.5  millions  de  francs. 

Dans  la  région  des  Alpes  (Savoie  et  Haute-Savoie),  on  citera  les  instal- 
lations suivantes  : 

Usine  de  Ghedde,  sur  l'Arve  (10  000  chevaux,  140  m  de  chute,  emploi  sur 
place  pour  la  fabrication  des  chlorates  et  leurs  dérivés).  L'installation  n'a 
coûté  que  280  francs  le  kilovatt  installé  et  le  cheval-an  revient  à  22  francs- 

Les  usines  de  Saint-Michel  (12  000  chevaux)  et  de  la  Praz  (8000  chevaux) 
sur  l'Arc,  pour  l'électromélallurgie,  de  Saint-Jean  (8000  chevaux).  d'Epirre 
(1 200  chevaux,  etc.). 

L'usine  de  Notre-Dame  de  Briançon,  sur  l'Isère  (3000  chevaux). 

L'usine  du  Pont-du-Risse,  sur  le  Giffre  (6000  chevaux,  71  m  de  chutei,  etc. 

Près  de  Lyon,  il  est  nécessaire  de  rappeler  l'installation  des  forces  motrices 
du  Rhône,  à  Jonage-Gusset  (16000  à  20000  chevaux,  8,5  m  à  12  m  de  chute, 
courant  triphasé  à  3  500  volts  jusqu'à  Lyon.  Concession  faite  par  la  loi  du 
9  juillet  1892.  Tarif  décroissant  de  720  francs  à  485  francs  le  cheval-an.  En 
fait  le  cheval-heure  est  livré  de  21  centimes  à  7  centimes  et  le  kilowatt- 
heure pour  l'éclairage  de  0,55  à  0,65  fr. 

Au  commencement  de  1903,  on  évaluait  en  nombre  rond  à  162  000  pon- 
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celets  la  puissance  hydraulique  utilisée  en  Fp^iiice  niï  rnoyOTi  ûv  VHecir]- 
cité.  Ce  chiffre  se  décompose  approximalIvenu^nJ.  rnimnr  i]  suit  : 

Aluminium liam  \mucA-\Hs. 

Autres  produits  métallurgiques  et  ôixvv^  .    ,   .  J  ii  OOU  — 

Chlorates 7000  — 

Carbure  de  calcium T^OflO  — 

Soude  et  chlore liHiuo  — 

Force  motrice  et  éclairage S8  OOO  — 

Imprimerie  et  papeterie ,   ,   ,  HKHfo  — 

Ciments :^Olm(  ^ 

Etc. 

En  outre  de  ces  indications  générales,  on  ((anMera  quelques  ronspigne- 
ments  sur  trois  distributions  :  la  premièm.  In  jjIi:?  nucR'iiiH*,  rfMlede  Laiiffen 
(courant  triphasé);  la  seconde,  celle  du  dèpjiiirmcnt  tW  \Xm\v  C^rtOim  vull 
triphasés);  enfin  une  distribution  en  série,  f  an  tant  rantinu.  cri  le  [le  ShU\\- 
Maurice-Lauzanne. 

b.  Transmission  de  Lauffen-Francfori  {rmirani  f triphasé).  —  L^i   Irans- 
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mission  de  l'énergie  électrique  par  cou  mut  rriphïiF^r»  en  Ire  Latiffën  et 
Francfort,  remonte  à  1891  à  Toccasion  de  Vexiiosition  <\i\\\^  eette  (jerni^l■D 
ville.  Le  schéma  de  l'installation  était  le  ^siiivtnsl. 

Un  générateur  A  à  courants  triphasés  (fîg.  \'ll)  iloniumt  1  4ÛQ  fln^jl^res  danii 
chaque  circuit  sous  50  volts  (3  X  50  X  1  iOD  —  £10  kîlowntls),  ètiill  ac- 
tionné, àLauffen,  par  une  turbine  au  moyen  des  eiiiix  rlu  Neekur.  La  ten- 
sion, au  moyen  d'un  transformateur  amplifieoleui  T,  l'tuîl  porlAt'  île  JiD  volls 
à  15000  volts.  Une  ligne  L,  constituée  par  des  WH  de  4  mfn  de  dijiiniMre,  lran.=^' 
mettait  l'énergie  à  l'exposition  d'électricïté  de  Frant  l'oii,  i\  175  kifoni^tres, 
A  Tarrivée  de  la  ligne,  un  transformateur  rèdnelPtirT'  timn^nni!  la  tension 
à  65  volts  entre  les  trois  fils  secondaires  et  le  rinalrléme  fil,  dit  fîl  nentre. 

Les  transformateurs  se  composaient  de  trol??  iinvc^nx  r  ylhidnnneis  formés 
de  lames  minces  de  fer  doux  et  de  deux  disfines  de  fer  dons  rénnissant 
magnétiquement  leurs  extrémités.  Sur  clirrqne  noyau  l'taîenl  pn roulés 
un  gros  fil  communiquant  aveclegénératenreUrnUUÎn  relie  ft  la  ligne  et  é 
la  canalisation  à  haute  tension.  Les  fils  prïmaîres  et  le.s  fils  secondaires 
du  transformateur  avaient  un  point  commun  ;  les  trois  autres  extrémités 
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communiquant  respectivement,  par  le  gros  fil,  à  la  dynamo  génératrice 
et,  par  le  fil  fin,  aux  trois  fils  de  ligne  servant  au  transport  de  l'énergie. 
Les  trois  milieux  des  étoiles  communiquaient  métalliquement  entre  eux  et 
avec  là  terre,  ce  qui  limitait  les  poin4s  dangereux  aux  raccords  des  fils  fins 
de  transformateurs  avec  les  fils  de  ligne  et  à  la  ligne  elle-même.  Des 
coupe  circuit  C  étaient  intercalés  entre  la  ligne  et  les  fils  sortant  du  trans- 
formateur T. 

Les  lampes  étaient  montées  en  dérivation  entre  le  fil  neutre  et  chacun 
des  trois  fils  sortant  du  transformateur  réducteur  T'. 

La  puissance  utile  recueillie,  à  Francfort,  a  été,  en  nombres  ronds,  de 


Distribution  d'énergie  électrique  à  20  000  volts  triphasés,  du  départe- 
ment de  TAude.  Usine  hydro-électrique  de  Saint-Georges.  —  Vue  d'une 
génératrice  de  800  chv.7'  (600  poncelets). 

400  kilowatts,  avec  130  kilowatts  comme  puissance  pratique  génératrice,  et  un 
rendement  net  de  75  p.  100  entre  l'arbre  de  la  turbine  et  la  dynamo  réceptrice. 


c.  Dislribulion  de  l'Aude  [couvanl  triphasé).  —  La  distribution  d'énergie 
électrique  dans  ie  département  de  l'Aude,  est  faite  au  moyen  d'une 
usine  génératrice,  dite  de  Saint-Georges,  produisant  le  courant  triphasé 
sous  2  900  volts  avec  50  périodes. 

Le  barrage  de  faible  hauteur,  est  établi  au-dessus  du  village  de  Geâse  et 
une  canalisation  de  5500  m  de  longueur,  la  plus  grande  partie  souterraine. 
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conduit  les  eaux  de  l'Aude  à  l'usine.  Le  débit  varie  de  4  300  litres  à  6  000 
litres.  La  chute  atteint  101  m  de  hauteur  entre  le  niveau  de  l'eau  dans  la 
chambre  de  retenue  et  celui  du  canal  de  fuite.  Deux  conduites  en  tôle 


Sf^ 


d'acier  de  i  m  de  diamètre  chacune,  amènent  l'eau  à  l'usine  génératrice 
qui  comprend  huit  turbines  actionnant  huit  alternateurs. 

Chaque  turbine  est  munie  d'un  régulateur  automatique  à  servo-moteur 
hydraulique  qui  permet  de  réduire  à  4  d.  100  la  variation  de  vitesse  sous 
une  variation  brusque  dé  charge  de  50  p.  100  et  à  10  p.  lOd,  pour  une 
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variation  de  100  p.  100.  Un  régulateur  de  pression,  commandé  par  le  régu- 
lateur de  vitesse,  assure  dans  les  conduites  une  pression  constante  à 
10  p.  100,  malgré  les  variations  rapides  de  débit.  Le  rendement  des  tur- 
bines est  de  77  p.  100  à  pleine  charge. 

Les  alternateurs  Alioth  à  fer  tournant  sont  couplés  directement  avec  les 
turbines  au  moyen  de  manchons  élastiques  formant  volant.  La  tension 
est  de  2  900  volts,  courant  triphasé  avec  montage  en  étoile  :  50  périodes, 
300  tours.  L'excitatrice  est  montée  au  bout  de  l'arbre  50  à  60  volts, 
dépense  d'exitation  4  p.  100  environ.  Le  rendement  des  alternateurs  est  de 
93  p.  100  à  pleine  charge  ;  la  chute  de  tension  de  5  p.  100  pour  cos  <p  =  1 
(28)  et  de  16  p.  100  pour  cos  cp  =:  0,80;  la  puissance  est  de  700  kilowatts 
dans  le  premier  cas  et  de  540*  dans  le  second. 

Après  avoir  traversé  des  fusibles  en  argent,  le  courant  se  rend  au 
tableau  qui  comprend  un  panneau  par  groupe  électrogène  avec  les  appa- 
reils usuels  (fig.  125). 

Les  alternateurs  marchent  en  parallèle  sur  les  barres  omnibus  et  les 
rhéostats  d'excitation  peuvent  être  enclenchés  les  uns  avec  les  autres; 
de  sorte  qu'en  manœuvrant  un  seul  volant,  on  règle  la  tension  de  toutes 
les  machines  en  service. 

Des  barres  omnibus  du  tableau,  le  courant  se  rend  aux  transformateurs 
élévateurs  qui  portent  la  tension  à  20  000  volts.  Chaque  tranformateur  est 
de  200  kilowatts,  et  ils  sont  montés  par  trois  en  étoile,  de  façon  à  corres- 
pondre à  un  groupe  électrogène.  Les  interrupteurs  des  transformateurs 
sont  manœuvres  à  distance  par  l'air  comprimé. 

Le  tableau  haute  tension  comprend  :  les  interrupteurs  haute  tension  à 
manœuvre  par  l'air  comprimé,  les  fusibles,  les  barres  omnibus  à  20000  volts 
et  un  groupe  de  quatre  interrupteurs  avec  un  transformateur  de  mesure  dont 
le  secondaire  est  relié  à  la  terre.  Cet  appareil  permet  de  mesurer,  à  chaque 
instant,  la  tension  entre  fils  et  entre  les  fils  et  la  terre  afin  de  constater  les 
défauts  d'isolement,  s'il  s'en  produit.  Ce  tableau  est  desservi  par  un  plan- 
cher très  bien  isolé  au  moyen  d'isolateurs  en  porcelaine. 

Au  départ  du  tableau,  on  trouve  sur  chaque  ligne  une  spirale  faite  avec 
le  câble  môme  pour  protéger  le  tableau  au  moyen  de  la  self-induction  (74 
et  174)  et  un  parafoudre  à  cornes. 

Le  feeder  partant  de  l'usine  a  70  Arm  de  long:  il  est  constitué  par  trois  câbles 
de  38  mm*  de  section,  placés  en  triangle  équilatéral  et  écartés  de  60  c?/i. 
La  flèche  est  de  0,60  m,  les  poteaux  en  bois  ont  10  m  de  hauteur,  leur 
espacement  est  de  40  m;  les  isolateurs  sont  à  triple  cloche,  on  donnera 
leur  forme  plus  loin  (fig.  135,  dessin  de  gauche). 

La  section  en  cuivre  a  été  déterminée  en  prenant  une  perte  de  20  p.  100; 
cette  perte  est  assez  forte,  mais,  si  l'installation  se  développe,  il  sera  avan- 
tageux de  construire  une  autre  ligne  et  de  réduire  ainsi  la  perte  autant 
qu'on  le  voudra. 

En  appliquant  la  formule  et  les  tables  de  M.  Blondel  (245),  on  trouve  les 
résultats  suivants  : 

Résistance  de  1  kilomètre  de  fil 0,524  ohm. 

Facteur  de  réactance   (rapport  de  la  réac- 

tance  à  la  résistance  ohmique) 0,641 

Facteurs  de  surtension 1,03 


DISTRIBUTION   DE   l'ÉNERGIE  ÉLECTRIQUE 


ta 


Pour  avoir  une  tension  E'  =  17000  volts  à  l'arrivée,  il  faudra  avoir  au 
départ,  une  tension  E  donnée  par  la  formule  : 

R  étant  la  résistance  ohmique  de  la  ligne,  I  le  débit  (54  ampères), 
et  ^  l'angle  de  décalage  des  récepteurs  à  l'arrivée. 


K'  =  V"  (E  ^  R  I  v  :i)^  -h  i»  l  V  ^  tg.  o-f. 

On  en  déduit  pour  K,  la  valeur  de  2û2iO  voHs  et,  t'n  ttMianl  compte  du 
facteur  de  surlension.  âO  850  voUs* 
Sur  ce  feeder  on  a  fait  des  expériene;^  intiTessanteà  au  point  de  vue  de 


Dîstribatîon  d'énergie  éleclique  à  20  OOIJ  voils  Iripliasès,  du  départe^ 
ment  de  i'Audc.  Usine  éledriqno  de  Sain l-Gcorgei,,  — Vue  d^ui  groupe  de 
tran&fûitnation  du  courant  tripliasè  en  courant  continu,  150  kilowatts, 
30Q  volts,  430  tours.    . 

la  capacité  (39  et  44)  ;  on  a  constaté  quo  la  ku^sion  à  l'u^^îne  élant  de 
17  600  volts,  elle  était  de  18  300  voUs  k  rextrémîtê  ilu  feeLler.  En  mettant  le 
feeder  dans  le  circuit  par  îongueuvi^  sucresyîveî^,  on  eunslate  que  le  cou- 
ranl  de  cliarge  s'élève  d'abord,  pour  dimintier  ensuite  et  rester  conslant, 
malgré  Taugmentation  de  longueur  du  feeder.  Ces  pliénoménes  ae  consta- 
tent d  ailleurs  k  vide,  car  en  charge  ils  disparaissent.  Ils  n'en  sont  pas 
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moins  intéressants  pour  expliquer  certaines  surélévations  de  tension  qui 
font  fondre  les  plombs.  Pour  cette  raison,  on  donne  à  ces  derniers  une 
section  triple  ou  quadruple  de  celle  qui  correspond  à  l'intensité  normale. 

Ces  alternateurs  offrent,  dans  les  courbes  de  force  électromotrice  et  de 
courant,  une  troisième  harmonique  (219);  malgré  cela,  ou  n'a  pas  constaté 
do  phénomène  de  résonance  (219  et  222). 

Le  feeder  de  70  km  aboutit  à  un  poste  central  de  distribution,  à  Fabre- 
zan,  avec  tableau  d'arrivée  et  de  départ.  En  outre  des  appareils  habituels, 
un  trouve  pour  chaque  ligne  un  parafoudre  à  cornes,  placé  à  l'extérieur 
1 1  relié  à  la  terre  au  moyen  de  résista'nces  (174).  Ce  poste  communique 
Hvec  l'usine  génératrice  par  le  téléphone. 

Du  poste  central  partent  trois  dérivations  à  17  000  volts  :  Narbonne 
i30  km)y  Carcassonne  (33  km)  et  la  Nouvelle  (35  km). 

De  ces  dérivations  principales  partent  les  distributions  proprement  dites  : 
rlles  sont  de  deux  sortes:   les  unes,  poui^les  villages  traversés  par  les 


Fig.  127. 
Vue  du  moteur  Alioth  triphasé  asynchrone  de  10  chvx, 

dérivations  principales,  sont  à  130  volts  par  abaissement  direct  de  la  ten- 
sion de  17  000  volts.  Les  autres  pour  desservir  les  villages  plus  éloignés 
comportent  une  tension  de  5  500  volts  et  constituent  un  véritable  réseau 
secondaire,  intermédiaire  entre  le  réseau  principal  d'alimentation  et  le 
réseau  de  consommation. 

Sur  le  réseau  secondaire,  la  tension  est  abaissée  à  i25  volts. 

Les  transformateurs  sont  placés  dans  des  kiosques  en  maçonnerie  ;  tous 
sont  protégés  par  des  parafoudres  à  cornes  placés  à  l'extérieur. 

Les  voies  de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  du  Midi  sont  traversées 
en  quatre  points  au  moyen  de  câbles  isolés  sous  plomb,  posés  directement 
sur  la  maçonnerie  des  ouvrages  d'art;  le  plomb  est  relié  au  sol. 

Les  sous-stations  de  Carcassonne  et  de  Narbonne,  en  outre  du  courant 


DISTRIBUTION   DE   l'ÉNERGIE   ÉLECTRIQUE  215 

triphasé,  comportent  du  courant  continu  (300  vplts-S  fihs)  par  la  trans- 
formation de  ce  dernier  au  moyen  de  moteurs  synchrones  (163)  accou- 
plés  directement  avec    des   génératrices   à   courant  continu   (flg.    126). 

Ce  courant  continu  est  surtout  utilisé  pour  la  force  motrice. 

Les  autres  postes  ne  comportent  pas  de  courant  continu,  et  pour  la  force 
motrice,  on  a  recours  à  des  moteurs  asynchrones  (161).  On  effectue  leur  mise 
en  marche  en  intercalant,  au  moment  du  démarrage,  une  résistance  dans 
Finduit  du  moteur.  Pour  les  petits  moteurs,  la  résistance  fait  corps  avec 
l'induit  et  tourne  avec  lui  :  quand  la  vitesse  du  synchronisme  est  atteinte, 


Fig.  128. 
Vue  d'un  moteur  Alioth,  courant  continu,  40  chvx. 

on  met  cette  résistance  en  court  circuit  en  poussant  un  bouton  qui  sort 
extérieurement  de  l'arbre,  comme  on  le  voit  sur  la  figure  127. 

Quand  le  moteur  plus  puissant  est  exposé  à  démarrer  sous  charge  élevée, 
la  résistance  est  extérieure  et,  dans  ce  cas,  le  moteur  est  muni  de  bagues 
et  frotteurs  en  charbon  (fig.  128). 

L'énergie  électrique  est  vendue  aux  particuliers  pour  l'éclairage  et  la 
force  motrice  (arrosages,  manutentions  de  vins,  bière,  etc.,  fabriques  de 
glace,  etc.).  L'éclairage  public  est  fait  gratuitement  k  raison  de  25  lampes 
par  1  000  habitants. 

Les  recettes  ont  très  rapidement  couvert  les  frais  d'exploitation  et  per- 
mettent d'assurer  une  rémunération  convenable  au  capital  ;  il  serait  à 
désirer  qu'on  puisse  en  dire  autant  de  toutes  les  installations  électriques. 

d.  Transmission  de  Saint  Maurice-Lausanne  {courant  continu  en  série). 
—  On  terminera  ces  renseignements  sur  les  transmissions  d'énergie  élec- 
trique par  un  exemple  de  transmission  de  courant  continu  en  série,  celui 
de  Saint-Maurice-Lausanne  dont  il  a  été  déjà  question  (238),  à  propos 
d'expériences  sur  le  retour  du  courant  par  la  terre. 
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La  puissance  hydraulique  à  Saint-Maurice,  sur  le  Rhône,  représente 


l'ïg.  \±\ 
Vue  d'un  grou[iL»  ilt*  1  QmchiM-  ave*-  ya  eoJonne  de  mise  cb  service. 

iiOûO  chevaux  ;  elle  apptirtiniU  à  la  ville  de  Liuisanne,  dîslanle  de  5*i  km. 


B    B 


tOt]    Ot-i    fOri    fOn 


-^41 

L.I_I_    TJT      V        VnUmftit-H 


i     -  l'urLifouHri 


Fig.  130. 
Schému  de  1  ui5Jne  géoératHee  de  Saint-Maurieep 

Le  choix  du  système  de  transmisaîon  a  été  fixé,  après  concours,  par 
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une  Commission  technique  qui  a  préféré  le  système  continu  sérk>  uu  courant 
triphasé  en  raison  de  «  la  sécurité  de  l'exploitation  et  la  considéra  lion  du 

réglage  de  la  lumière et  de  l'économie  de  construction  n.  La  dépense 

de  premier  établissement  avec  le  triphasé,  était  prévue  deSiOSUOa  francs, 
alors  qu'avec  le  système  continu  série  elle  n'est  que  de  7  365  ùùû  fratics. 

Actuellement,  l'usine  n'est  installée  que  pour  5  000  chevaux,  piotluils  par 
cinq  turbines  de  1  000  chevaux  (fig.  129),  chacune  actionnant  deux  géné- 
ratrices fournissant  ensemble  un  courant  constant  de  150  ampères  sous 
4  600  volts. 

La  tension  totale  des  cinq  groupes  série  est  donc  5x4  600  ^5<ï  000  vylts- 

L'usine,  en  raison  de  la  simplicité  du  système,  ne  comporU-  pus  de  ta- 
bleau. Sur  chaque  groupe,  il  y  a  un  ampèremètre  et  un  voltmttlre.  En 
outre,  en  face  du  groupe,  est  monté  sur  une  colonne  un  intnTtiptrm-  rie 
court  circuit  qui,  à  l'arrêt  du  groupe,  sert  à  court-circuiter  cl  iiih>  \mv\  la 
ligne  et  le  groupe  d'autre  part. 

La  vitesse  est  réglée  automatiquement  par  un  régulateur  qui  a^nt  sur  le 
servo-moteur  des  turbines. 

La  figure  130  représente  le  schéma  de  l'usine  génératrice  dont  an  renia p 
quera  la  simplicité. 

A  l'usine  réceptrice  de  Lausanne,  il  y  a  cinq  moteurs  série  de  400  che- 
vaux; chacun  a  son  tableau  de  marche  avec  voltmètre,  ampèremètre, 
interrupteur  de  court  circuit  ordinaire  et  un  autre  automatique. 

Les  moteurs  de  l'usine  réceptrice  actionnent,  suivant  les  besoîiia.  des  gé- 
nératrices à  courant  continu  et  des  alternateurs  triphasés  a  3  UOti  vuUâ. 

La  ligne,  constituée  par  deux  câbles  de  150  mm*  avec  isola  lutn^s  à 
double  cloche  essayés  à  50000  volts,  est  munie  de  parafoudres  ua  1  arc  est 
coupé  automatiquement  et  disposés  comme  il  a  été  expliqué  (174}. 
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253.  Leur  calcul.  —  Formules  générales.  —  Les  brancliementâ  s  éta- 
blissent en  dérivation  :  on  a  vu  les  divers  modes  d'alimentation  lI«  ce  genre 
de  distribution  (228). 

La  formule  pour  le  calcul  des  branchements  est  la  même  que  celle  qui  a 
déjà  été  donnée  pour  le  calcul  des  conducteurs  principaux  (191). 

254.  Formules  pratiques. — La  formule  donnant  la  section  peut  ^e  mm- 
plifier  pour  la  pratique  courante  des  installations  d'éclairage.  On  admet 
souvent,  dans  ce  cas,  que  les  lampes  sont  réparties  uniformctuent  sur  Ip 
conducteur,  et,  si  n  en  est  le  nombre,  i  le  débit  individuel,  on  a  ; 

I  =  7lû 

Pour  le  cas  des  conducteurs  parallèles  cylindriques,  la  formule  donnant  ■§ 
devient  : 

u 
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OU,  en  [joyianf 

M 

*  zz:  A  n/, 

Ly  farteur  A  est  constant,  dépend  de  la  nature  du  métal  employé,  du 
niivpp  gênénilenœnt,  du  type  de  lampe  (5,  10,  16  bougies,  etc,),  et  de  la 
pertf  (Je  tension  consentie  u. 

Vmiv  \\•ii^  \i\m)w^  de  16  bougies,  dans  une  distribution  à  U  =  110  volts, 
en  adniiHlrint  i  —  0,6  ampère  et  une  perte  de  2  p.  100,  soit  2,2  volts,  et 
prejiant  jkjp  prutUmce  p  =  0,02,  on  aura,  en  exprimant  /  en  mètres  et  s  en 
mrllîm(^tres  rarrf^s  : 

s  =  0,0054  ni. 

iSi  r«lînii'iïtniii>ii  nQ  fait  avec  des  conducteurs  parallèles,  mais  coniques, 
il  fiinl  doubler  hi  si^ction  des  conducteurs  à  l'origine. 

SI  1^1  le  iie  hi\\  iintiparallèlement,  la  section  peut  être  réduite  au  quart, 
nuiLK  il  ThiiI,  firins  ce  cas,  vérifier  la  densité  de  courant  en  ampères  par 
Tnîîliint^lro  curré.  pour  éviter  un  échauffement  dangereux  (357). 

255.  Perte  cnnsentie.  —  Sur  les  distributeurs  (235),  l'usine 
jrti  lient  tri  uQ  d<oL  entretenir  une  tension  constante  au  moyen  des 
leeders  :  v\*A  une  question  de  bonne  installation  et  de  régularité 
dans  IV-xploitalitm.  A  partir  des  distributeurs  jusqu'aux  récepteurs 
\q^  plus  ûl(JÎ^iié,s,  il  y  a  une  perte  de  tension.  De  la  valeur  qu'on  se 
(îxt?  ]>uur  L-etti*  perte  dépendent  les  sections  des  conducteurs  de 
riiislnJharurj  intérieure.  Généralement  on  se  donne  comme  perte 
ctftiscttlU'  Line  e fuite  de  tension  égale  à  2  ^/^  de  la  tension  de  la 
distrîhulian. 

256,  Timbre  des  récepteurs.  —  Les  récepteurs,  des  lampes  à 
iucaiidescenee,  par  exemple,  doivent  être  choisis  pour  fonctionner 
ù  une  certaine  tension,  cette  tension  normale  est  appelée  le  timbre 
ûea  mepleui'is.  Si  la  tension  fournie  au  récepteur  est  supérieure 
au  iinilire,  ini  dit  que  le  récepteur  est  pousse. 

257i  Tolérance  de  tension.  —  Suivant  le  système  de  distribu- 
tiiHi  elioisi,  il  [ïêut  y  avoir  un  écart  entre  la  tension  de  fonction- 
ne uu*ul  (ir*s  divers  récepteurs.  On  appelle  tolérance  de  tension 
l'cfait^le  len^ion,  en  plus  ou  en  moins  de  la  moyenne,  admis 
entre  lo  rèeepleiir  le  plus  poussé  et  le  récepteur  le  moins  poussé. 

Avee  lies  einulucteurs  cylindriques  parallèles  (229),  la  tolérance 
de  ttîiiéLoii  est  é^^ale  à  pli;  avec  des  conducteurs  coniques  anti- 
paralièies  (2;i:i)j  elle  est  nulle,  c'est-à-dire  que  les  récepteurs 
tVïneti(*nneiitîï  la  même  tension^. 

>  Voi't  pour  liUi^  de  détails  et  nolamnieut  pour  le  calcul  des  iiistallalious  intérieures  : 
lH9i*tHfUiùitJi  imtiîu»,  jiar  R.-V.  Picou  (pages  54  à  73  et  14i  à  145). 
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CANALISATIONS 

258.  Deux  grandes  classes.  —  Les  canalisations  ont  pi.iiir  but  do 
transporter  et  de  distribuer  l'énergie  électrique  au  muyiMi  tie 
conducteurs  convenablement  calculés,  isolés  et  proté^^i^s.  On 
distinguera  les  canalisations  aériennes  et  les  canalis<iiions  lymitêi*- 
raines. 

259.  Conditions  générales  à  satisfaire.  —  Toute  canalisation  dult 
être  étanche,  car  les  déperditions  de  courant  sont  nuiâiblcs  à  la 
fois  au  producteur  (dépense  inutile,  variation  dana  la  distribu- 
tion, etc.)  et  au  consommateur  (en  raison  de  la  sécurité  qui  peut 
être  compromise,  soit  comme  conservation  de  l'installcHioru  soit 
conime  risques  d'incendie,  soit  comme  régularité  de  Ui  tonsii^ri. 
soit  comme  danger  pour  les  personnes). 

On  ne  peut  réaliser  cette  étanchéité  qu'avec  une  bonne  isola- 
tion des  conducteurs  et  en  supprimant  toutes  les  causes^  acces- 
soires qui  peuvent  la  compromettre,  et,  avant  tout»  t'iuniuclité, 
la  plus  nuisible  de  ces  causes. 

En  outre,  il  faut  que  les  vérifications  et  réparations  de  la 
canalisation  soient  faciles  et  qu'en  cas  d'accident,  la  loralisation 
des  défauts  puisse  être  rapidement  faite,  en  n'inlenoitipiint  le 
service  que  sur  une  longueur  aussi  petite  que  possible. 

CANALISATIONS   AÉRIENNES 

260.  Nature  des  conducteurs.  —  Les  canalisations  aén^nneSi  géné- 
ralement placées  en  rase  campagne  ou  dans  les  villes  pour  la 
traction  des  tramways,  sont  à  conducteurs  nus,  en  cuivro  uu  en 
bronzes  spéciaux. 

Le  cuivre  est  excellent  conducteur;  plus  il  est  pur,  plus  grande  P5it  sa 
conductibilité,  mais  aussi  moins  grande  est  sa  résistance  nitraniqin',  qiii 
est,  en  général,  de  28  kg  par  mm*  de  section.  L'impureté  du  cuivre  «,^1 
constituée  par  de  l'oxydule,  qui  joue  le  rôle  d'isolant.  En  ei^suytnit  de  k 
purifier  par  l'introduction  de  métalloïdes  dans  des  bains  en  iu^km,  ou  cal 
arrivé  à  trouver  des  alliages  encore  bons  conducteurs  et  ayunt  une  résis* 
tance  mécanique  satisfaisante  (bronzes  phosphoreux,  Hilitieux.  chro- 
meux,  etc.).  On  a  des  bronzes  dont  la  conductibilité  par  rappori  è  vplïf.  du 
cuivre  pur  est  de  97  p.  100  et  dont  la  résistance  mécanique  aileiiit  4a  ky 
par  mm*.  En  abaissant  la  conductibilité  relative  à  85  p.  IUUh  un  uUcînt 
50  kg  par  mm*. 

On  fabrique  aussi  des  fds  composés  de  plusieurs  conduclpur;^.  Jîls  dils 
compound,    bimétalliques,    câbles  laminés,    etc.    Une    âme  d'acier,   par 
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exemple,  est  recouverte  de  cuivre.  11  y  en  a  trois  types  principaux  dans  le 
commence,  dont  on  peut  résumer,  ainai  qu*îl  suit,  les  principales  pro- 
priété ss. 


VWE    Ul'    HL 

[tar  ratijHïrt  k  celiù  au  cuivre. 

nÉMSTASCE    UÊCASigCK 
eo  kilo^j^raiDJOiiâpar  tmLLioiÈU'ocPTré, 

i 

m  ^!^ 

80 

Ji 

35  k  40 

lOU  à  iiQ 

0 

m  ù  ss 

&5  à  6Q 

Tous  ces  (ils  ont  une  suupJesëe  remarquable  avec  très  peu  d'alionge- 
menl, 

261,  Mode  de  Huspensian.  —  Souvent  on  préfère  employer  le 
I  uivre  en  suspendant  le  eonducteur  à  un  (il  d'acier  ou  de  bronsçe, 
servant  de  soutien,  par  des  brins  verticaux  échelonnés  sur  sa  lon- 
^^ueur,  de  façon  qu'entre  deux  brins  successifs  le  conducteur 
n'offre  pas  de  ilèctio  scnsiljle. 

Le  conducteur  repose  sur  des  isolateurs  qui  sont  fixés  sur  des 
supports  en  bois  ou  en  métal. 

262  Hësistance  mécanique  des  condncteurB.  —  Kntre  deux  supports; 
Je  système  snspeudu  prend  la  forme  d'une  fliiilnette  (Qg.  331).  Soienl  : 
AB  la  distance  d  en  mètres  entre  les  supports  supposés  de  niveau; 
CD  la  Utche  /  de  la  ctiainette  en  mètres; 
D  le  poids  spécifique  du  métal  constituant  le  càblc  (8,D1  pour  le  cuivre^, 


Fig.  131. 


q  la  charge  de  rupture  en  kilogrammes  par  mm'  de  section  ; 

a  un  coefficient  de  sécurité^  qu'on  prend  généralement  égal  à  1/5  à  la 
température  de  -{-  lO"  G; 

/  la  tension  effective  par  miït*  en  kilogrammes,  de  sorte  que,  par  défini* 
tion,  on  a  :  ^  ^  a^; 

l  la  longueur  développée  du  câble  ADB  en  m  êtres  i 

Le  calcul  donne  les  formules  suivantes  ; 


i — 


DIStRIBUTION   DE   L^ÉNERGIK   ÉLECTHlOCK  221 

i°  Flèche  en  fonction  de  la  portée  et  de  la  tension  . 

d*D      _   d*h 
'^8000  a  ç~8000  t' 

2»  Tension,  connaissant  la  flèche  et  la  portée  : 


t  = 


8  000  /' 


La  tension  est  minimum  au  point  le  plus  bas  el  m^iximum  au  pnînl 
d'attache;  mais,  en  pratique,  la  différence  est  négligf^abkv 

Pour  une  longueur  développée  constante,  la  tension  ^'sî  la  plus  fwible, 
quand  la  flèche  est  égale  au  tiers  de  la  portée. 

3»  Longueur  développée,  connaissant  la  flèche  et  la  portée  ; 

Cette  formule  donne  la  longueur  primitive  à  la  tempÈrature  initiale  de 
+  10»  C. 

8  r 

Accroissement  de  longueur  ou  mou  du  câble  '  -ô-    / 
4»  Allongement  dû  à  une  variation  de  température  ^f  : 

A  /  =  /  w  A  ^  ; 

A^  accroissement  de  température  au  delà  de  la  tempérai nre  tnîtlale 
(-|-  10»,  par  exemple), 
w,  coefficient  de  dilatation  linéaire  (0,000  017  pour  \v  ritivre), 
La  nouvelle  longueur  est  alors  : 

Z'  =  /  +  A  /  nz  /  (1  +  (0  A  /). 

5»  Nouvelle  flèche  f  correspondant  à  un  accroissement  de  la  long  Heur  dé' 
veloppée. 
V  étant  la  nouvelle  longueur,  on  a  : 


La  nouvelle  tension  s'obtiendra  en  appliquant  la  formule  2«  ci-dessus- 

263.  Tables  numériques.  —  Influence  des  variationa  de  tempé- 
rature. —  Quand  la  température  change,  la  tension  varie,  M  eiit  intéres- 
sant de  savoir  dans  quelles  nouvelles  conditions  fatiguera  le  câble  et  si  le 
coefficient  de  sécurité  sera  encore  suffisant. 

En  appelant,  comme  précédemment. 


j 


l 
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il  lit  dijtiatttf  rnttt  les  appuis f  en  mètres; 

i]  la  L'harffi*  pur  min*  produisant  la  rupture  du  fil; 

a  le  rappoft  r-nh^e  la  tension  effective  par  mm*  et  la  charge  de  rupture  q, 
fin.  4»n  ffaiihefi  I  firmes,  le  coefficient  de  sécurité  : 

|>  le  poiffM  npt'lfique  du  métal  constituant  le  câble; 

ta  h  i'ijeffii'ietfî  de  dilatation  du  métal; 

K  y  coef/lri^jti  d'allongement,  c'est-à-dire  l'allongement  du  câble  par 
mètre  qui  rt*)ntU^  d'une  augmentation  de  tension  de  i  kilogr.  par  mm*  de 
section; 

Posmrf 

(0  =  (o^  X  10~*, 

X  =  X,  X  40"*: 

AppetanI  a'  la  valeur  que  prend  a  avec  la  nouvelle  tension  produite  par 
lïnt*  augjtiontalïon  de  température  A/. 
On  a  Ih  rplatiim  : 

264   Poida  kilométrique.  —  Appelant  S  la  section  du  fil,  le  poids  du 

P  =  SD. 

AppHiiEil  m  il'  rapport  entre  la  charge  de  rupture  q  par  mm*  et  le  poids 
spécifique  IJ. 

on  atiro  : 


Par  ilélïmUufL  appelant  T  la  tension,  on  a  : 

T 

Si,  par  convention,  on  prend  pour  a  la  valeur  : 

i 

a  =1  — ,         ■      • 
m 

la  Vî*k*iir  nifrnérique  de  la  tension  totale  sera  égale  à  celle  du  poids  kilo- 
mèlrir|ue  donnée  parles  tables  (266);  en  d'autres  termes,  le  poids  kilomé- 
trique sera  è^al  ù  m  fois  la  charge  de  rupture  par  mm*. 

265.  Valeuri  des  constantes  pour  divers  métaux.  —  Le  tableau  s ui- 
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vant  résume  les  valeurs  de  q,  D,  w,,  X,,  et  m  pour  divers  métaux,  ainsi 
que  leur  conductibilité  électrique. 


CONDUCTIBILITÉ 

«^leclriqiio 

7 

I) 

(0, 

>^i 

lYl 

par  rapport  au 

cuivre. 

78 

5 

iOO 

28 

8.9 

M 

97 

4â 

9 

17,  5 

78 

5 

45 

75 

9 

17.  5 

78 

8 

ir> 

40 

7,8 

12,35 

54 

5 

14 

120 

7.8 

W 

45 

15 

MKTAUX 


Cuivre  pur 

Bronze  télégraphique  .   . 
Bronze  siliceux  télépho- 
nique   

Fer 

Acier 


266.  Tables  de  MM.  Lazare  Weiller  et  Vivarez.  —  Dans  le  Traité 
général  des  lignes  électriques,  de  MM.  Lazare  Weiller  et  Vivarez,  on  trouve 
des  tables  calculées  des  valeurs  de  ^t  pour  le  fer,  l'acier,  le  bronze  télé- 
graphique et  le  bronze  téléphonique. 

On  a,  dans  ces  tables,  le  poids  kilométrique,  la  tension  et  la  flèche,  ainsi 
que  les  nouvelles  valeurs  de  ces  deux  quantités  correspondant  à  d'autres 
températures.  Par  exemple,  pour  un  fil  de  bronze  télégraphique  de  4  mm, 
on  aura,  d'après  le  tableau  ci-dessus  : 

m  =:  5. 


En  cherchant  dans  ces  tables  la  ligne  horizontale  correspondant  à  a  rr  — , 

les  tensions  seront  égales  aux  poids  kilométriques,  soit,  par  exemple. 
116  kilogrammes  pour  60  m  de  portée  avec  une  flèche  de  0,45  m.  Ces  don- 
nées correspondent  à  une  température  de  10».  Mais,  si  la  température 

tombe  à  —  3»2,  la  sécurité  diminue  et  on  a  a'  =  -7-  avec  une  flèche  de 

0,36  m  et  une  tension  de  145  kg.  Au  contraire,  si  la  température  monte  à 
20«5,  le  fil  ne  travaillera  qu'à  1/6  avec  une  flèche  de  0,54  m  et  une  tension 
de  96,5  kg. 
Ces  tables  sont  faites  en  partant  de  10«  comme  température  initiale,  et. 

1 
pour  le  fer  et  lé  bronze  télégraphique,  par  exemple,  on  s'est  donné  a  z=z  — 

à  cette  température.  Si  on  voulait  se  donner  «  =  -m-  pour  20»,  oi)  n'aurait 

qu'à  augmenter  de  10<»  les  températures  de  la  colonne  correspondant  à  la 
portée  considérée. 

Les  valeurs  numériques  qui  figurent  dans  le  tableau] ne  doivent  donc 
pas  être  considérées  au  point  de  vue  absolu,  mais  bien  d'une  manière 
relative.  En  d'autres  termes,  un  coefficient  de  sécurité  étant  admis  pour 
ie  métal  choisi,  on  se  donne  la  température  à  laquelle  on  désire  que  ce 
coefficient  soit.réalisé.  Comme  on  trouvera  dans  les  tables  une  autre  tem- 
pérature correspondant  à  ce  coefficient,  on  augmentera  de  la  dilTérence 
tous  les  chiffres  des  tables.  C'est  ce  qui  explique  que,  dans  Ces  tables. 
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h>s  tempi'iratures  calculées  dépassent  les  limites  ordinaires  de  la  pratique. 
L'înspf'ftion  des  tables  montre,  sur  une  même  ligne  horizontale,  que  les 
tempéniluiHis  croissent  avec  la  portée;  ce  résultat  indique  que,  plus  la 
port  oc  m\^  faible,  plus  les  variations  de  température  influent  sur  la  ten- 
tàion.  Aussi,  en  pratique,  dans  le  choix  de  la  température  qu'on  se  fixe 
pour  f'opiT!^ pondre  au  coefficient  de  sécurité,  il  y  a  lieu,  pour  les  faibles 
[toptèf  R,  d'iuigmenter,  et,  pour  les  grandes  portées,  de  diminuer  la  tem- 

1 
pérahin'  \ti\v  rapport  à  celle  que  donnent  les  tables  pour  a  =  —  , 

Pour  h'xomple  déjà  choisi,  si  le  fil  de  bronze  télégraphique  doit  avoir 
des  portons  de  60  m,  au  lieu  de  10»  on  prendra  20»,  et,  s'il  s'agit  de  por- 
t^ps  de  i^Ti  w,  on  pourra  prendre  0®.  Dans  le  premier  cas,  si  la  tempéra- 
liim  dc^sri-nd  en  valeur  absolue  à  —  12»,5,  le  coefficient  de  sécurité  sera 

1 
pîirore  (!r  -:r  et  la  tension  aura  passé  de  ii^  kg  k  232  kg.  Dans  le  second 

rfls,  Ifi  u  nipérature  descendant  à  IS',4,  le  coefficient  de  sécurité   sera 

t*nmrr'  dr  -——  et  la  tension  totale  ne  se  sera  élevée  qu'à  166  kg, 
3,5 

Lr-y  lili=i  de  fer  et  d'acier  ne  sont  employés  dans  les  distributions  d'élec- 
Irioiif'  (fi't-  pour  suspendre  les  conducteurs  proprement  dits.  On  ne  peut 
appliqiM  1  Claris  ce  cas  à  leur  calcul  les  tables  établies  pour  le  cas  où  les 
Éllâ  hoitt  jiculs.  Il  faut  alors  supposer  que  le  poids  des  conducteurs 
est  unïfdi'iïiément  réparti  le  long  du  fil  suspenseur.  On  pourra,  en  géné- 
ral. n^î^Ii^^er  le  poids  des  fils  verticaux  de  suspension  et  conserver  les 
JorniTiIrs  indiquées  plus  haut,  en  ayant  soin  d'y  remplacer  le  poids  spéci- 
riqin^  f)  dti  fil  suspenseur  en  fer  ou  acier  par  une  fonction  du  poids  spéci- 
fîqui^  D'  [la  conducteur  suspendu  et  des  sections  des  deux  fils  S  et  S', 
savoir  ; 

S' 
D  remplacé  par  D  +  "^t"  D'- 

On  pfïijtra  ainsi  calculer  la  tension,  la  flèche  et  les  variations  de  la 
sOctirilJ"  tivec  la  température.  Ces  variations  seront  bien  moindres  que 
quand  If  fil  suspenseur  est  seul.  L'équation  (263)  donnant  la  valeur  de 
A/  miinire,  en  effet,  que,  si  le  poids  spécifique  du  câble  augmente,  pour 
que  ^f  rcbïttî  constant.  U  faut  que  a'  augmente.  On  diminue  donc  ainsi 
l'inHiKMi^H'  de  la  température,  ce  qui  se  conçoit  a  priori. 

Le  bronze  télégraphique,  de  conductibilité  égale  à  97  p.  100  du  cuivre 
pur,  peut  être  employé  dans  les  distributions  d'électricité  :  aussi  on  don- 
nera u\i  cliapitre  xn  (478)  la  table  pour  ce  métal,  tirée  de  l'ouvrage  déjà 

cm. 

267  Tables  de  M.  Loppé.  —  Sous  l'effet  des  variations  de  tem- 
pérât urî?  et  de  l'effort  par  mètre  courant,  la  flèche  d'une  ligne 
aérîunne  varie,  ainsi  que  la  tension  au  point  bas  et  aux  appuis. 
M.  Loppé  a  déterminé  ces  variations  et  en  a  exprfmé  les  résultats 
BOUS  forme  de  tables  de  la  manière  suivante.     . 

On  donnera  le  principe  de  la  méthode  et  un  exemple  numérique 
avec  sa  vérification. 
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Le  problème  consiste  à  déterminer  la  nouvelle  flé^che  et,  par  suite,  Ui 
tension  au  point  bas  et  aux  appuis,  quand  la  tempêraUire  el,  iWorl  par 
mètre  courant  ont  varié.  On  peut  déterminer  s^iccesslvemeni  rinllueriee 
des  2  variations,  et  pour  cela,  on  a  à  résoudre  3  êqualions  du  >  de^'re. 

On  peut  également  arriver  au  but  en  procéda nL  pur  approximalioas 
successives,  en  remarquant  que  le  même  corulurrenr  avant  une  portée 

F 

égale  à  l'unité  (au  lieu  de  a),  une  flèche  K  =  — ,  ëtximîs  â  un  effort  p  a 

a  ^ 

par  mètre  courant,  est  placé  exactement  dans  les  mêmes  t^ondi lions,  au  point 
de  vue  des  variations  de  tension  par  mm%  que  le  i^OTiducteur  donné  de 
portée  a,  de  flèche  F,  soumis  à  un  effort  p  par  mi» Ire  courant. 

On  peut  facilement  dresser  une  table  donimnl  pour  les  conducteurs  de 
4  m  de  portée,  la  longueur  l,  en  fonction  de  la  ilèche  K.  nn  r  ; 

Variation  de  température.  —  On  a  comme  données,  i,  K,  T,,, ,  la  longueur* 
la  flèche  et  la  tension  par  mm*  au  point  bas  du  conducteur  de  portée  i, 
à  la  température  t^  et  on  cherche  les  valeurs  corre>ipondantes/i,  K,  et  T^t,, 
à  la  température  /j.  Désignons  par  a  le  coelTicienl  de  dilatation  linéaire 
du  métal  (variation  de  longueur  de  4  m.  du  métal  pour  une  variation  de 
1«  G.)  ^  et  par  p  son  coefficient  d'allongement  élastique  (variation  de  lon- 
gueur de  1  m.  du  métal,  pour  une  variation  de  lension  de  1  kg.  par  mm*  *, 

En  prenant  : 

V  =IJ^  lOL(t,  —t)l 

Si  K'  est  la  flèche  correspondant  à  /',  trouvée  au  moyen  de  la  table,  ou 
déterminée  au  moyen  de  la  relation  donnée  ei-dessus,  on  voit  que  Ki  est 
compris  entre  K  et  K'.  La  tension  T'm  par  mm*  est  donnée  par  la  relation  ^ 

En  prenant 

l"  =  l'  J^  /'P  (T'm- T.,^ 

et  en  déterminant  la  valeur  de  la  flèche  K"  eiiiresipondaut  i\  ti^  on  a  tira 
une  nouvelle  limite  pour  K,  qui  sera  comprii^  piitn^  K'  el  K". 
On  aura  : 

„,//  _  K.  Tra 

*m 


K" 
on  prendra 

v"  =  V + 1"  p  (Ti'  -  ï,:,) 

*  Pour  le  cuivre  et  les  bronzes,  on  a  a  =  0,00017;  pour  l'aiiiNiiuLcim,  &;  =z  0,1100011;  pouf 
le  fer,  a  =  0,000012. 

*  Pour  le  cuivre  et  les  bronzes,  on  ap  =z  0,000078;  |>oiir  ratiimiiiiuin,  jj^  0^0ÛCil4Li;  jHauf 
le  fer,  ?  =:  0,000034. 

V 
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lui  (JtH^rmînf^ra  K'"  et  t'^    et  on  continuera  ainsi  jusqu'à  ce  que  i'on  trouve 
drux  valeurs  t;ui  cessives  K»,  Kn+'  différant  entre  elles  d'aussi  peu  qu'on  le 
vontlra,  ei  on  aura  K»  avec  l'approximation  désirée. 
Un  Uélermlnera  alors  Z^  etTm,  d'après  la  valeur  de  K,  : 

qi  Kl  m 

1  nii 


Coinmo  verifî^^ation,  la  variation  totale  de  longueur  du  conducteur  l^  —  /, 
devra  ftre  i  gâte  à  la  différence  entre  la  variation  de   longueur  due  à  la 
tempùpuluif  7.  [ti  —  t)  et  la  variation  de  longueur  due  à  la  différence  des 
tensions  ^  [Tm^  —  Tm). 
On  pourra  Hiissi  calculer  la  flèche  définitive  aK^,  déterminer  la  tension  T. 

T 

au  poiiil  ba^,  et  vérifier  si  on  a  bien  Tm,  =  — ^,  s  étant  la  section  du 

conducteur  en  tnm*.  * 

Sala.  —  Comme  en  général  dans  la  pratique,  K  est  faible  (K  <  0,05) 
a  et  p  sont  petits,  ainsi  que  t^  —  /,  et  ïm,  —  Tm,  on  peut  prendre  sans 
rommetire  d  erreur  comme  variation  de  longueur  du  conducteur  a(^  — /) 
H  {i  a' m,  —  n  au  lieu  de  1%  (/»  —  t)  et  Zp  (Tm,  —  T,„). 

yariiûtoti  de  l'effort  par  mèlre  courant.  —  On  a  comme  données  K 
et  Tiji  pour  un  effort  p^  par  mètre  courant  et  on  cherche  K,  et  Tm,  pour 
un  effort  /j,* 

8i  le  coiidiïcleur  n'était  pas  élastique,  la  tension  T^  par  mm*  avec 
iVffort  ;>,  sérail  : 

T'  -£lt 

P 

Lii  variullori  totale  de  longueur  due  à  l'élasticité  du  fil  serait  : 

U^  (Im  -  T„.). 

f*n  prenant  i 

/"  =  /  -f-  Z  P  (Ti,  -  Tm}, 

et,  en  cliercluintla  valeur  K''  de  la  fièche  correspondante,  on  a  une  limite 
pour  K,» 

rp/'  ir     T  m 

r»,  -  K.  ^; 
ôïT  prendra 

V  =  i"  +  /"  p  (<  _  t'„.); 

rtn  (JtHerminera  K'",  T"'m  et  on  continuera  comme  dans  le  cas  précédent, 
jusqu'à  ce  que  l'on  ait  déterminé  K,  avec  l'approximation  voulue. 

K  T' 
On  déterminera  /,,  et  Tm,  sera  donné  par  la  relation  Tm,  =    ^  *". 

K, 
On  vérifiera  ai  la  variation  totale  de  longueur  du  conducteur  l^  —  l  est 
bien  égale  à  la  variation  due  à  l'élasticité  Zp  (Tm,  —  T»). 
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On  pourra  également  calculer  la  flèche  aK^  déterminer  la  tension  Tj  cor- 

T 
respondant  à  cette  flèche  et  à  l'efl'ort  p^,  et  vérifier  si  on  a  Tm,  ^  — . 

En  général  on  pourra  prendre  p  (Tm,  —  Tm)  au  lieu  de  l^  {Tm^  —  Tk). 

Exemple.  —   Une  ligne  avec  fil  de  bronze  de  4  mm,  a  une  poHêe  a  = 
50  m.  et  à  +20%  une  flèche  F  =  1,50  m.,  l'effort  par  mMre  courant  p  esl 
de  0,34  kg.  On  demande  la  flèche  et  la  tension  à  la  trmpfruïurL'^  de  —  20%  ^ 
l'effort  étant  alors  de  0,20  kg. 

1«  Vanation  de  température.  —  A  +  20",  on  a  : 


va*      0,34  X  50* 


T       70,833 
m  — 

Pour  la  portée  1,  on  a  : 


Tm-y--— ^-5,63. 


F        1,50 


et 


/  =  1  4--^-  K*  =  1,002400  (ce  que  l'on  trouve  directement  sur  la  table)» 

On  a  ; 

/  =  +  20.  /,  =  —  20.  t,--  t  =  ^  40". 

V  =  1  ^  a  [t^—  t)  =:  1,002400  —  0,000017  X  40  =^  1, OUI  7^0* 

K'  =  0,6124.  y/0,0017-i0  =  0,254  (ce  que  l'on  trouve  directement,  sur  la  tabïe). 

K  Tm  _  0,03  X  5,63 
T  m  = -j^  -  — Ij— ^— =  &.65. 

l"  =zl'+P  (T'm  —  Tm)  =  1,001  720  +  0,000078  (6,Eiri  ^  5,63)  =1.001  800 
K"=: 0,6124.  y^0,001800  =  0,0260  (Table) 

K,  est  compris  entre  0,0254  et  0,0260. 
/'"  =  r  +  P  (Tiî  —  T'J  =  1,001  800  4-  0,000  078  ((KiiO  —  6.6oi  =  l.OU  178 
K'"  =  0.6124.  v/0,0Ul7»8  =  0,0259  lîsbh') 

K,  est  compris  entre  0,0256  et  0,0259  ;  prenons  K^  =  Û,Ûf 53 
On  a: 

/,  =  1  +  |-  K;=  1,001  789  (Table) 

K  Tm  _  0,03  X  5,63 
Tm,  —     ^^     —       QQ2oS       -^-^^^ 

Vérification. 

l^^  l  =  1,001789—  1,002  400  =  —  O.UCOtilL 
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BaccourcisBântent  dû  à  la  baisse  de  température  : 

a  l^,  —  /)  =  —  0,000  017  X  40  =  —  0,000  680. 

Allongement  dii  â  la  différence  des  tensions: 

P  am,  —  Tt^)  =  <1I)Ù0D78  (6,52  —  5,63)  =  0,000069  —  0,000680+0,000069 
=  —  0,000611  =  1^  —  L 

â*  Varidlion  de  l'effort  par  mètre.  —  Le  fil  est  à  —  20«,  et  on  a  : 
l  —  \,m\  7B0,  K  =:  0,0258,  Tm  =  6.52,  avec  p  =  0,34. 

U  fnul  déletmïriiT /,,  K,  et  Tm,  pour  p^  =0,20 

p.  T...  _  0,20  X  6,52 
r,=    -— ^^ =  3,86 

r  —  t^  p  iVm  —  Tm)  =  1,001  789  —  0,000  208  =  1,001  581. 
K'^  =  0.614  v/0.001581  =  0,0244  (Table). 

K,  ^tTB  ^omll^^  piitre  0,0258  et  0,0244. 

.,.;.   _  K  T'nt  _  0,0258  x  3,86 
"   ~T^-         Ô:Ô244  -*'"^' 

ju.  =  /'i  _j_  ^  l'r^  _  T^)  ^  1^001  581  +  0,000  078  (4,08  —  3,86)  =  1.0  001  598 
R'"  =  0,6124  v/0,00l598  =  0,0245  (Table). 

K,  est  compris;  iMilre  0,0244  et  0,0245  ;  prenws  0,0245.  On  a  : 
K  TV  _  0,0258  X  3.86        ^  ^^ 

/,  =  1  +  j  K,*  =  0,001600  (Table). 

Vérification.  —  VRrlation  totale  de  longueur 

i^  ^  l  =  0,001  600  —  1.001  789  =  —  0,000  189. 
Varia U*jn  ilur  û  T^lasticité 

'?  {Tm,  —  Tm)  =  0,000078  (6.52  —  4,06)  =  0,000191. 

Les  deux  v  apiutiuns  siont  donc  pratiquement  égales. 
La  llèchtf  finalf^  f*>i  F  =  aK,  =  50  X  0,245  =  1,225  m. 
L'effort  par  mf^tre  étant  0,2,  la  tension  au  point  bas  est  : 

pa*        0,20  x"5Ô^ 


La  tension  par  mm'  est  : 
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ce  qui  vérifie  bien  les  calculs. 

268.  Abaques  de  M.  Blondel.—  M.  Bkmd^l  et  mj!^  ^uui^  uraMiutreformt* 
les  formules,  données  plus  haut  (262  et  263)  pour  htl  permeltrt*  de  cons- 
truire sous  forme  d'abaques,  les  courbi^s  suivantes  : 

1»  Pour  une  valeur  constante  de  la  tension,  «n  abâuissses  les  portées  et 
en  ordonnées  les  variations  de  la  température. 

Sur  chaque  courbe  sont  inscrites  ïes  valeurs  corresponde  nies  de  la 
tension  ; 

2»  Sur  les  courbes  précédentes,  on  ruinlL  {y,iv  des  roiirboii,  les  paîiitiâ 
correspondants  à  une  même  flèche  ; 

3«  Pour  avoir  les  efforts  résultant  du  vinl.  M.  filondel  se  serl  des  mêmes 
courbes,  mais  en  remplaçant  la  flèchf  oJ  iy  iHulëe  par  d'autres  valeurs. 

L'avantage  de  ces  abaques  consiste  à  durtfit-r  rapidenit-nl  (:;t  sariî*  oalcuï, 
les  valeurs  de  la  flèche,  de  la  tension,  i  le.  Le  calcul  a  êtù  fait  povir  le 
bronze  silicieux;  les  tensions  vont  jusqu'f^i  2ù  kt/  :  mm^  et  les  portées  jus- 
qu'à 300  m  pour  permettre  de  calculer  les  efforts  du  vent'. 

269.  Applications  numériques  sur  le  calcul  d'une  ligne  aérienne  — 
Un  conducteur  aérien  est  constitué  par  un  fl  de  bronze  ft'iéfpaphiquf 

de  5  mm  de  diamètre,  reposant  sur  des.  htdateitrs  espacên  de  fffO  m.  On  de- 
mande  la  flèche  qu'il  faut  donner  à  a*  fil  pOi(V  t^if'it  /if  ffftlfjtte  f{iiaii  cin- 
quième de  la  charge  de  rupture  y  soit  ii  kîlo^irutinittf^K  pur  luift-  ait  Hfu  df 
45  A(/? 

On  le  suspend  à  un  fil  d'acier  de  2  mm  de  rtiumèlre.  (Jnetle  flèche  faudru- 
t'il  donner  à  ce  fil  suspenseur  pour  qu'il  ne  ftdUjue  pu^  h  phtx  de  tÂ  kff 
par  mm* y  soit  le  cinquième  de  la  charge  de  rupture  î!^t  hj  !^ 

La  table  (478)  indique  que,  dans  le  [vrenncr  ras.  uti  le  coTiducteiir  élpc- 
trique  est  suspendu  seul,  à  la  tempérai nrr  {W  10*,  ]1  faudra  JmÎ  donner  une 
flèche  de  1,25  m.  La  tension  totale  si^ia  181  ky.  (H  y  kf^  par  mm-.  Sî  It) 
température  monte  à  27«2,  la  flèche  deviencira  1.50 /»  i^\  la  lension  t^'abaîs- 
sera  à  7,5  kg  par  mm*.  Mais,  si  la  tempt'iaUuv  descend  A  —  19».6.  la  llêcht* 
se  réduira  à  0,87  m  et  la  tension  deviefidra  Vl.%  hj  jmr  mm*. 

Dans  le  second  cas,  les  efforts  se  rep^>rlent  sur  le  lil  d'a<Mer;  ou  pi-ut,  en 
multipliant  les  points  de  suspension,  réduire  autaal  queTnii  veut  \i\  Talt^ue 
du  conducteur  et  sa  flèche. 

Si  le  fil  d'acier  était  seul,  à  +  iO«  il  faudrait  lui  doimer  une  llt-(;h«  -  de 
0,42  m  et  il  travaillerait  à  24  kilogrammes  fiar  mm'.  IViur  i\e  pas  dépHSs^er 

*  Ces  abaques  figurent  au  compte  rendu  du  Conj^^rê^  do  lit  (iduillD  blancliu,  à  liranoltJ* 
(septembre  1902). 

*  Cette  table  n'est  pas  reproduite. 
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celtf    tension,    (inc   fois  qu'il  supportera  le  conducteur  électrique,   on 
devra  prenilre  unt?  (U^chtJ  donnée  par  la  formule 


/*  = 


8  000  a  9 


cm  il  fnni  fflîn? 


On  Irouve 


d  =  100  7n, 
D  =  7,8, 

l^=(4)'. 

OLq  =  24  kg. 
f—  3,33  m. 


rapport  des  diamètres, 


Si  le  NI  d  acier  élail  ï^eul,  une  diminution  de  la  température  +  10°  à  — 
34"!  pûi  lerail  la  tension  unitaire  de  24  à  34,2  kg.  Dans  le  nouveau  cas,  on 
appliquera  ïa  formule  : 

S' 
Dans  *.*etli'  formule,  û  faut  prendre  pour  rf,  D,  D',  — ;- ,  les  valeurs  déjà 

îniliquèes  el  faire,  en  outre  : 

w,  =  11, 
q    —  120. 
^    =:45. 

iSî  iiw  i:\\{Hr\xv  la  vïu'iittion  de  température  nécessaire  pour  augmenter  la 
knsion  iinîlairL'  Ju  ciJi(|uième  au  quart  de  la  charge  de  rupture,  on  trouve  : 

A/  =  12^0. 

Ue  niéniL'.  il  faudrait  une  augmentation  de  133°  pour  réduire  la  fatigue 
BU  — tio  la  chargi*  de  rupture.  On  peut  donc  dire  que,  pratiquement,  la 
lempéralurt^  n'a  plus  dlnlluence. 

270.  Calcul  des  poteaux.  —  Dans  les  canalisations  industrielles, 
le  nombri'  df  s  liU  rsE.  généralement  soit  de  2  (courant  continu  et 
alternatif  luonojjhfvfié),  soit  de  3  (alternatif  triphasé).  Si  Ton 
eiij ploie  un  plusS  j^^niml  nombre  de  fils,  on  a  recours  à  des  poteaux 
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métalliques  (transport  de  la  Mescla  â  Nice,  des  usines  d'Avii^mon- 
net  et  de  Champ  dans  Tlsère,  de  Padeno-^iilan  en  Itiilie,  etc.). 
Dans  les  autres  cas,  on  emploie  le  buis  par  raison  d'économie. 

11  peut  être  utile  de  donner  quelqueî4  renseignements  sur  !e 
calcul  de  ces  poteaux. 

Soit  : 

H  la  hauteur  totale  du  poteau  en  mètres  ; 

Di  et  D2  ses  diamètres  à  la  base  et  au  sommet,  en  centimètres  ; 

a  la  portée  en  mètres; 

d  le  diamètre  d'un  fil  ; 

h  la  hauteur  de  son  point  d'attache  au-dessus  du  sol. 

Le  poteau  peut-être  considéré  comme  encastré  dans  te  sol  au 
diamètre  Dj. 

Les  efforts  qu'il  a  à  supporter  sont  les  suivants  ; 

1"^  Tension  des  divers  fils  d'un  même  côté  :  \\  faut,  en  effet  sup- 
poser le  cas  le  plus  défavorable,  celui  de  la  rupture  de  tous  les 
fils  dans  une  même  portée. 

2"  Pression  du  vent  sur  le  poteau,  égale  à  ng  par  m^  de  sec- 
tion droite. 

30  Pression  du  vent  sur  les  fils. 

40  Poids  des  fils  et  des  isolateurs. 

Ces  divers  efforts  donnent  lieu  à  un  momeat  fléchissant  par 
rapport  à  la  base  du  poteau,  soit  M. 

Le  moment  d'inertie  est  : 

u  0/ 


64 

En  appelant  R  la  fatigue  du  bois  par  mni'^  on  aura  : 

32         M        ..    M    , 
R  :-  -^  X  -j-^  =10  -jTY  isçTisiblemenl)- 

Il  faut  évaluer  M,  c'est-à-dire  la  soniuîc  des  moments  fléchis- 
sants, indiqués  plus  haut. 

Tout  d'abord,  la  tension  des  fils  :  on  prendra  la  tension  F  de 
chaque  fil  en  kg  et  on  la  multipliera  par  la  hauteur  d'attache  h 
du  fil  en  mètres.  On  fera  la  somme  des  moments  ainsi  obtenus; 

Pression  du  vent  sur  le  poteau  :  soîi  P  la  pression  par  m^  de  sec- 
tion droite,  on  admet,  ce  qui  donne  un  résultat  exagéré»  que  le 
centre  de  gravité  de  la  surface  exposée  an  vent  est  à  la  moitié  de 
la  hauteur. 
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Le  moment  fléchissant,  exprimé  en  kilogrammètres,  sera  : 
D,  +  D,       1        „       ^       H 


ou 


mp  ^  • 


400 


■  X  P  X  H«. 


Pression  du  vent  sur  les  fils  :  pour  un  fil  de  diamètre  d  milli- 
mètres, placé  à  h  mètres  au-dessus  du  sol,  on  aura  : 

d 
wif  =  «x  j-ôjjX  Px /i 

et  pour  Tenseinble  des  fils. 

2  7/1,  =  0,001  a  V  Zd  h. 

Poids  des  fils  et  des  isolateurs  :  ce  poids  est  négligeable,  comme 
le  calcul  l'indique;  d'ailleurs  les  actions  sont  souvent  symétriques 
et  les  moments  fléchissants  s'annulent. 

M.  Loppé  a  calculé  la  valeur  de  wip  pour  les  cas  les  plus  ordi- 
naires de  la  pratique,  en  admettant,  pour  le  vent,  la  pression 
indiquée  dans  les  instructions  techniques  des  Postes  et  Télé- 
graphes (490) . 

En  remarquant  que  les  poteaux  sont  cylindriques,  la  pression 
sur  la  section  droite  P  est  donnée  par  : 

P  =  0,57  X  0,62  X  280  m  98,5  kg,  soit  100  kg. 
Ces  calculs  sont  résumés  dans  le  tableau  suivant  : 


HAUTEUR 
EN  MÉTRÉS  AU 

DLAMÈTRE 

MOMENT    EN    KILO- 

EN 

GRAMMÈTRES   DÛ 

VALEUR 

DESSUS    DU    SOL 

CENTIMETRES 

SURFACE 

À  l'action  du  vent 

DE 

_     _  . 

exposée  au 

1,                Il   — 

(La  partie  en  terre 

vent  en 

csl  généralement 

«'tfale  au  1/5'" 

do  la  uauteur  totale.) 

Au 
niveau 
du  sol. 

Au 
sommet 

m* 

Pky. 

avec 
1*  r=  100 

10 

6,40 

17 

13 

0,960 

3,07  P 

307 

0,002035 

7,20 

19 

14 

1,188 

4,28  P 

428 

0,001458 

8.00 

21 

15 

1,440 

5,76P 

576 

0,001080 

8,80 

23 

16 

1,716 

7,55  P 

755 

0,000822 

9,60 

25 

17 

2,016 

9,68  P 

968 

0,000640 
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Application  numérique.  —  On  cherchera  la  fatigue  due  à  ï'action  du  vent 
sur  un  poteau  de  8,80  m  de  hauteur,  portant  3  fils  de  b  mm  (îr^  cllamètîv. 
avec  une  portée  de  60  w,  les  fils  étant  respectivement  placés  à  T,70  m, 
8,28  et  8,85  au-dessus  du  sol. 

Le  moment  de  l'effort  dû  au  vent  sera,  d'après  le  tabletiii  :  7S5  kgm. 

Evaluation  de  l'action  du  vent  sur  les  fils. 

On  appliquera  la  formule  ci-dessus  ; 

S  Wf  =  0,001  aVl,  d  h, 
et  on  aura  : 

V  mf  —  0,001  X  60  X  100  X  5  (7,70  +  8,28  +  8,85j  =  7ii,9  kf/m. 

Le  moment  total  est  donc  égal  à 

755  4-  744,9  =  1  449,9  kgm. 

On  en  déduit  pour  la  fatigue  du  poteau  : 

R  =  ^  M  =  0,000822  X  1  499,^  —  1 ,2H  h^. 

La  résistance  à  la  traclion  du  sapin  varie  de  8  à  11  ir/  |iar  mm^;  on  est 
donc  dans  de  bonnes  conditions. 

Dans  l'exemple  ci-dessus,  en  calculant  le  moment  dO  au  juiidï*  des  fiïs  et 
des  isolateurs,  on  trouve  8,75  kgm;  ce  moment  est.  dune  népJîfîeable» 
comme  on  l'a  indiqué  plus  haut. 

271.  Nature  des  isolateurs.  —  Les  isolateurs  sont,  en  général  » 
en  porcelaine^  recouverte  d'un  émail  très  lisse.  Leur  surface  doit 
être  exempte  de  fissures  et  de  rugosités,  afin  qu'elio  bc  lave  cl 
se  sèche  rapidement  sans  retenir  l'humidité. 

En  Amérique,  on  fait  des  isolateurs  avec  une  matière,  uppi-léi^  leftffi. 
dont  l'élément  principal  est  le  mica. 

Quelquefois,  on  emploie  Vébonite;  mais,  avec  le  temps,  su  wurfaie  se 
dépolit,  devient  rugueuse  et  retient  les  poussières.  En  oulre,  mouillée,  elle 
ne  se  sèche  que  lentement.  Enfin  l'humidité  s'y  condense  rri  une  cour  lie 
continue,  au  lieu  de  s'y  déposer  sous  forme  de  gouttelel  fes  conmie  sur  la 
porcelaine. 

Le  verrey  assez  employé  autrefois,  l'est  moins  aujourd'hui  :  Il  etjndeii&ie 
trop  facilement  l'humidité  à  sa  surface;  en  outre,  il  est  etisaaut  t!t  résiiite 
mal  aux  changements  de  température. 

272.  Forme  des  isolateurs.  — Les  types  d  isolateurs  sent  extrême- 
ment nombreux.  On  ne  citera  que  les  principaux. 

L'isolateur  simple  cloche  à  oreilles  (fig.  132)  est  le  plus  simple  et  le 
moins  coûteux,  mais  il  ne  convient  qu'aux  fils  fins  el  légers. 
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Dmjis  le  type  double  doche  (fig.  133),  l'humidité  qui  recouvre  la 
*: loche  a  moins  de  chance  d'établir  une  dérivation. 

Dans  ces  isolateurs,  îe  fil  est  placé  dans  une  oreille  a  et  on 
rattache  avec  un  fil  plu.s  fin  enroulé  dans  la  gorge  bb. 


Fig.  lif. 


Fig.  133. 


Le  fîl  peut  être  placé  sur  la  tète  même  de  Tisolateur  et  coincé 
dans  une  gorge  supérieure  qui  peut  affecter  diverses  formes  pour 


Fig.  134. 


réduire  la  surface  de  contact  entre  le  câble  et  la  porcelaine 
(fi^^.  134  y. 

Les  isolateurs,  suriuut  ceux  à  double  cloche,  peuvent  offrir  un 
isolement  tie  10  niégohnts;  mais,  par  les  temps  humides  et  sur- 
tout avec  le  dépôt  tie  poussière  qui,  peu  à  peu,  s'accumule  sur 
les  isolateurs,  ce  chiflVe  peut  tomber  à  beaucoup  moins. 

On  fait  tiussi  e^uranuiient  des  isolateurs  à  triple  cloche  qui 
s*emploierit  pour  les  ligiK^s  à  haute  tension.  La  figure  135  montre 
deux  types  d'i&iolateurs  pour  tension  alternative  atteignant 
2t.MKMï  et  2:hK)0  volts  en  service  courant.  Les  isolateurs  sont  sou- 
niiii  a  des  essais  prèii labiés  où  la  tension  est  poussée  jusqu'à 
40  IMIU  velts.  Ces  estais;  se  font  d'une  manière  absolument  ana- 
logue à  celle  qui  seri*  indiquée  plus  loin  pour  les  essais  de  câbles 
sons  lean  (347)  :  ou   vu  d'ailleurs  y  revenir  (274).  On  construit 
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actuellement  des  isolateurs  où 
70000  volts. 


les  essais  sont  poussés  jusqu'à 


273.  Iflolateiirs  à  huile.-- 
Avec  les  ligues  à  haute 
tension,  on  a  eu  recours, 
a  u  tre fo î  s ,  a u  x  ÎÂùlate tiini  à 
liquide j  où  ou  interpose 
une  couche  de  liquide 
isolant,  ^^énérHlcment  de 
Thnile  lourde  de  liouille, 
enirv  le  càhle  el  son 
support,  pou  r  éviter  toute 
dérivation. 

Les  figures  13Ô  et  137 
représentent  deux  mo- 
dèles d'isolateurs  Johfi- 


Fig.  135. 
Isolateurs  pour  tensions  jusqu'à  SVi  UOO  volts. 


son  et   Philipps  où  Ton  introduit  Thuile  lourde  nvec  un  siphon* 

Des  expériences,  faites  en  1878,  ont  montré  quô  1  îsolenieiti  dv  la  li^n« 
se  maintient  constant  avec  ces  isolateurs  (23  0<)[l  nu'*gohms  t*;ivîion  pur 
kilomètre  de  ligne),  alors  que,  pour  des  isolatt-uis  onntniirtîs.  l'Iâolejnerir 
varie  constamment,  suivant  les  variations  atmoir^ptK'rîqiK^T,  dr  1  mt'frE>l"ni 
environ  (pluie  et  grêle)  à  2  300  environ  (temps  bvim  i"L  t^laii). 

En  1891,  pour  le  transport  d'énergie  entre  Lnuffi'ii  l't  l^'t^m  fifil-siir-le- 
Mein  (200  kilowatts  à  175  kilomètres)  sous  15  000  \*)\{>.  uj\  n  hi\\  nsag^H  au 
moins  en  partie,  d'isolateurs  spéciaux  (fig.  138}  J 

Mais  tous  n'ont  pu  être  prêts  et  on  a  employé  uussd  les  isolateurs 
Johnson  et  Philipps,  qui  ont  aussi  bien  résisté  à  1. 1> preuve  qtic  les  grands 
isolateurs  à  trois  couronnes  d'huiles  superposée ^.  Avant  su  miiie  en  ser- 
vice, chaque  isolateur  était  essayé  à  30  000  volts. 

La  pratique  démontre  que  les  isolateurs  à  huile  demandent  un  entre- 
tien tout  particulier  :   l'huile  s'épaissit  avec  la  puusîîit^re  el  risulL'menl 
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(oinbe.  Le  lypt*  tie  la  figure  137.  où  le  réservoir  à  huile  est  mobile,  retenu 
jiHr  une  bîrnpit*  gou^iille  a  et  peut  être  descendu  pour  le  nettoyage  et  le 
remplissage,  offre,  k  ce  point  de  vue,  des  avantages  spéciaux. 

Aujciurd  hiii,  on  prél'ère  employer  des  isolateurs  en  porcelaine  à  double 
OTJ  triple  cloche,  nu'll  est  facile  d'entretenir  en  bon  état  de  propreté.  Sur 
\e&    lignes  â  tension  élevée,  il  est  nécessaire  d'organiser  une  sérieuse 


Fig.  VM. 


Fig.  137 


&urv  eillancH:  k^  bon  état  des  isolateurs  doit  en  être  l'un  des  objets.  Sur  le 
feeder  de  7<>  km  dr  la  distribution  de  lAude  (252),  il  y  a  8  cantonniers 
pour  lu  Êiurvrillanie,  Il  est  facile  de  reconnaître,  la  nuit,  les  isolateurs 
iJêfeclueiJX.  en  ntlsuji  des  effluves  lumineuses  qui  s'en  dégagent. 

274.  E&sais  des  iaolateurs.  —Pour  essayer  les  isolateurs,  on  les  place 
(Irg.  139(  (Juds  wue  iiuge  AB  où  on  les  maintient  renversés.  Dans  l'inté- 


Fig.  139. 


rieur  île  h\  elurlir  H.  d'une  part,  et  dans  l'auge,  de  l'autre,  on  verse  de 
tVîMi  ^nîiJulèe,  de  façon  que  le  niveau  du  liquide  soit  au-dessous  du  bord 
de  fa  cloche. 

On  ]ïlongc  deux  Itim^^s  de  cuivre,  l'une  D,  dans  l'auge,  l'autre  E,  dans  la 
cloche,  et  im  nie?*Mrr  Ui  résistance  d'isolement  par  la  méthode  ordinaire  (345) 
i*î  siiivîirit  \o  dî:4portilif  employé  pour  l'essai  des  câbles  sous  l'eau  (347). 
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275.  Supports  et  appareils  accessoires.  —  Les  supporiï^  ries  iï^np^ 
aériennes  peuvent  être,  soit  en  bois,  soit  en  fer,  et  avoir  U\  l'omir 
de  poteaux  ou  de  potelets,  fixés  aux  façades  des  maisons. 

Connaissant  la  tension  des  câbles,  il  est  facile  de  vériiier  la 
résistance  des  supports  par  les  formules  ordinaires  de  ia  résis- 
tance des  matériaux. 

Les  fils  doivent  être  placés  sur  les  supports  à  une  hauh^jr  eon- 
venable  pour  ne  donner  lieu  à  aucun  accident  dans  la  circulntïon. 
Cette  hauteur  doit  être  d'au  moins  6  mètres  :  il  convie  ni  de  hi 
porter  à  8  mètres  dans  la  traversée  des  routes. 

Dans  le  cas  des  courants  alternatifs  à  haute  tension,  îf  est  bon, 
comme  on  l'a  fait  sur  les  lignes  de  Tivoli  à  Rome  et  de  Laffen  ii 
Francfort,  de  suspendre,  au-dessus  de  la  traversée  det^  routc!^, 
voies  ferrées,  etc.,  un  filet  métallique  qui,  en  cas  de  ruphire  du 
conducteur,  est  destiné  à  le  recevoir  en  dehors  de  la  portée  du 
public. 

Un  système  plus  simple  et  moins  onéreux  consiste  n  installer 
sur  le  poteau,  un  dispositif  qui  met  le  câble  à  la  terre  m  cns  de 
chute.  Les  dispositions  à  cet  égard  sont  nombreuses,  par  exmiplr. 
le  conducteur  peut-être  entouré  d'un  anneau  de  métal  relie  ù  \i} 
terre.  Le  point  important  dans  ces  installations,  c'est  que  la  ten'e 
soit  bonne,  sinon  l'efficacité  du  dispositif  est  incertaine.  Pour  eolM 
il  faut,  au  pied  des  poteaux,  disposer  une  terre  en  se  eoEirin-iiianl 
aux  prescriptions  qui  sont  données  pour  les  terres  de  paraton- 
nerres (354). 

Les  lignes  doivent  être  protégées  contre  la  foudre;  pr>vir  eelii  on 
munit  les  poteaux  de  parafoudres  (174).  On  peut  constituer  le  fil 
de  terre  par  des  ronces  artificielles,  empêchant  racines  des 
poteaux  et  servant,  en  même  temps,  de  fils  de  terre  jïour  lt*s 
conducteurs  de  ligne,  en  cas  de  rupture. 

Au  lieu  de  mettre,  dans  sa  chute,  le  câble  à  la  terre,  nn  riulre 
dispositif  plus  efficace  consiste  à  le  mettre  en  court  cinuil  J*vee 
l'un  des  autres  conducteurs.  A  cet  effet,  la  ligne  est  imniic^  do 
fusibles  qui  sautent  sous  l'effet  du  court  circuit.  Le  coimuuI  fst 
coupé  et  l'usine  génératrice  ou  la  station  secondaire,  aoreiipi'  île 
la  remise  en  état.  Ce  système  serait  parfait  s'il  ne  fcim  tioimnit 
pas  parfois  d'une  façon  intempestive. 

Quel  que  soit  le  système,  ce  que  l'on  peut  affirmer,  e  est  tju  il 
est  possible,  par  de  bonnes  dispositions,  de  mettre  le  puMii^  ln^rs 
de  danger  en  cas  de  rupture  des  conducteurs  électriques  à  Ihiule 
tension. 

On  trouvera  des  indicaUons  précises  sur  le  tracé  des  lignes  ai  ritMini^i^ 
en  plan  et  profil,  dans  la  circulaire  du  ministre  des  Travaux  [iiililirs  v\i 
date  du  15  septembre  1893  et  l'arrêté  préfectoral  type  y  annexe  [/t^Tj.  iin 
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lrt*iivt*ra  mi  même  chapitre  les  règles  présentées,  en  Angleterre,  par  le 
mîiiiijlèi'e  (lu  Commerce  (Board  of  Trade)  pour  les  mêmes  conducteurs 
(4114)  ;  L'L'  règk^ment  est  plus  rigoureux  que  le  règlement  français,  puisqu'il 
t^xigti  que,  pour  les  courants  dits  de  haute  tension,  soit  300  volts  en  cou- 
rant coQtinu  rt  150  volts  en  alternatif,  les  conducteurs  soient  recouverts, 
lin  Fraîice,  telle  prescription  n'existe  que  pour  la  traversée  des  lieux 
habîlf's.  En  étudiant  le  règlement,  on  reviendra  sur  ces  détails  (417). 

Les  lignes  aériennes  comportent  naturellement  les  divers  appa- 


veWa  accessoires  qu'on  trouve  dans  toute  canalisation,  coupe-cir- 
cuitj  itlterrupleurs,  etc. 


Fig.  441. 


hn  figure  140  représente  un  coupe-circuit  aérien  que  l'on  con- 
fetitue  généralement  par  un  fil  de  cuivre  étamé.  On  trouvera  plus 
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loin  (452)  les  dimensions  à  donner  à  ce  fil  prnu-  obtenir  sa  fusion 
sous  un  courant  déterminé. 

On  donnera  aussi  la  figure  d'un  intenu pleur  coupo-circuil 
aérien  (fig.  141).  La  pièce  de  jonction  est  nui  in  tenue  en  place  par 
deux  fils  fins  passés  dans  des  trous  approini^V-s.  Kn  cas  de  néces- 
sité, par  exemple,  en  cas  de  rupture  de  la  li^nie  a  hautf'  tension, 
d'incendie,  etc.,  toute  personne  peut  couper  ïe  courant  en  arrn- 
chant  le  coupe-circuit,  les  deux  fils  fins  auiii  eisuilfès  par  l'elTfort. 

Il  convient  aussi  de  rappeler  dans  les  canal isatînas  aériennes^ 
remploi  des  parafoudres,  leur  disposition,  nombre,  etc*  (1741* 


CANALISATIONS    SOUTERRA  IXES 

276.  Nature  des  conducteurs.  —  On  iieiit  rnipluver,  dans  les 
canalisations  souterraines,  des  conducteurs  nus  posés  sur  iaoiuUurii 
oyi  des  câbles  isolés.  Les  conducteurs  nus  peuvent  être  constitués 
par  des  barres  rigides  en  métal  ou  par  des  t  ;^b!es.  Les  conduc- 
teurs isolés  peuvent  porter  eux-mêmes  leur  pr^^tection  méca- 
nique (câbles  armés  —  212)  ou  bien  être  pliicés  thm.s  une  etuidnite 
souterraine. 


277.  Conducteurs  nus^.  —  A  l'origine,  au  moment  des  premiers 


..  A^^-^.^^^i.i^TAJ^'^^y^-^^YT-iî^^^^ 


Fig.  142. 


emplois,  par  M.  Crompton,  de  ces  conducteurs*  ils  étuieul  consti- 
tués par  des  barres  de  cuivre  à  section  carrée,  très  rigides  et 
supportéaB,  tous  les  15  ou  20  mètres,  par  des  isolateurs  en  verre 
trempé,  montés  sur  des  traverses  en  bois.  Les  isolateurs  rcpti- 
saient  sur  un  petit  chariot  roulant  sur  des  galets  (fig.  143). 

Suivant  la  place  dont  il  disposait,  M.  C  ru  m  p  ton  employait,  à 
l'origine,  soit  des  conduites  en  béton,  ditrs  i^tiuvaux,  soit  des 
tuyaux  en  fonte. 

*  L'emploi  de  câbles  nus  sur  isolateurs  a  été  proposé  a  furîET  dés  lbë7,  paf  M.  Clert^t 


J 
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r  s  »TA  1. 1 ,  AT  MISS    K  bti<:T  Ll  ï  ^  L' K!  S 


[/expéni^jicn  ù  rnnduil  :*  rprnplîiccr  lof*  barres  Ut*  cuivre  par  d^^v 
câblej^  qui  i^orit  plu:?  stiuplf^s  i]Ui/  les  ivirrcs,  i\  Irj^  fnire  .suppurlt^r 


Fi^r,  UH. 


Fijar.  141. 


par  tles  isnUitcur?^  fixes  et  à  évîier  l  emploi  du  métal  dans  le& 
Élévation  et  coupe  <j  (k 


Plan  eê  coupe  c  d. 


Fig.  145, 

enveloppes  des  eanalisations;  on  y  reviendra  plus  loin  à  propos 
deseonduites  en  métiiî  (279)* 
Les  figures  143  et  144  donnent  les  types  employés  à  Paris  par 
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deux  sociétés,   avec  des  conduites   ou  caniveaux  en   béton   de 
ciment. 

L'expérience  montre  que  les  câbles  sont  exposés  à  une  détério- 
ration assez  rapide  par  oxydation,  car  les  conduiLea  laissent 
toujours  pénétrer  l'humidité.  Les  barres  massives  qui  présentent 
une  surface  d'attaque  moindre,  sont  beaucoup  moins  sujettes  à 
cet  inconvénient. 

Un  système  mixte  consiste  à  employer  des  lames  de  cuivre  : 
à  Perpignan,  les  lames  ont  30  mm  sur  6  mtu:  elles  étaient,  à  Von- 
gine,  portées  sur  des  chariots  isolateurs  montés  sur  des  galets, 
qu'on  pouvait  déplacer  dans  les  tubes  de  fontr  :  la  figure  1 4;j  montre 
les  détails  de  la  disposition.  Avec  rexpériente,  re  type  a  été  modi- 
fié comme  il  sera  expliqué  plus  loin  (279),  et  seules  les  ïame»  de 
cuivre  ont  été  conservées. 

278.  Conduites  en  ciment.  —  On  a  vu  (25i»)  qu^jne  de^  qualité.^ 
capitales  d'une  canalisation  électrique  doit  être  riniperméabilité. 
Cette  condition  est  encore  plus  importante  k  réaliser  avec  des 
conducteurs  nus  qu'avec  des  conducteurs  isolés.  On  a  employé 
pour  les  conduites,  soit  le  béton  de  ciment,  soit  la  fonte,  soit  lu 
poterie,  etc. 

Les  conduites  en  béton  de  ciment,  dites  canirtuiiid',  sont  généra- 
lement fabriquées  sur  place.  On  commence  par  faire  le  radiprdu 
caniveau,  puis,  au  moyen  de  madriers  qui  servent  de  moule  avec 
la  paroi  de  la  tranchée,  on  établit  les  murettes  latérales.  On 
recouvre  avec  des  dalles  fabriquées  à  raviince.  Le  héton  est  un 
véritable  mortier,  constitué  par  250  kg  de  fiment  Portland  pai- 
mètre  cube  de  sable,  qu'on  choisit  un  peu  gros. 

L'épaisseur  est  généralement  de  7  cm  pour  dos  hauteurs  et  lar- 
geurs maxima  de  45  et  70  cm. 

Pour  les  traversées  des  chaussées  de  foi  hic  importance,  on 
peut  employer  de  préférence  des  dalles  en  ardoise,  plus  résis- 
tantes et  plus  imperméables  que  les  dalles  en  béton ^  et  les  ren- 
forcer au  besoin  par  des  petits  fers  à  T.  Il  convient  également  dy 
ménager  une  hauteur  minimum  de  remblai  de  1  m. 

Dans  le  secteur  municipal,  à  Paris,  on  a  soin  de  fonder  le  eaJiî- 
veau  sur  une  couche  de  sable  de  0,20  m  d'épaisj^eur,  afin  de  faci- 
liter l'écoulement  de  l'eau  d'infiltration.  En  outre ^  le  dosa^çe  en 
ciment,  pour  les  dalles,  est  porté  de  250  kg  â  *jl>0  kg,  par  mètre 
cube  de  sable. 

Il  faut,  d'ailleurs,  toujours  établir  le  caniveau  avec  des  pentes 
au  moins  égales  à  5  mm  par  mètre,  afin  de  favoriser  l  écoulement 
de  l'eau,  et  construire  des  puits  avec  regard t^  et  eumrïiunication  a 
régout  ou  des  puits  absorbants  à  tous  les  points  bas, 

MoNMBRui:û.  —  Installalioas  électriques.  l^ 
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On  a  L\ssayé  de  luter  les  joints  des  dalles  avec  de  la  terre  glaise  pour 
asatirer  rèianchéité.  Ce  système  n'est  ni  commode,  ni  efficace.  11  vaudrait 
mieux  retiouvrir  les  joints  de  petites  dalles  spéciales  avec  rainures  pour 
arrêter  Tcau. 

Mais  on  constate,  en  pratique,  que,  malgré  les  soins  apportés 
h  leur  construction,  les  caniveaux  ne  sont  pas  toujours  étanches. 
D'ailleurs,  jnème  par  des  temps  secs,  leurs  parois  lisses  en  ciment 
conderisenl  beaucoup  d'humidité.  Le  plafond,  constitué  par  les 
dalles,  est  tapissé  de  gouttelettes  qui  tombent  sur  les  conduc- 
teurs et  IcK  isolateurs.  Cependant,  avec  une  bonne  installation  et 
une  surveillance  assidue,  on  peut  avoir  des  résultats  assez  satis- 
faisants (4:il  et  suivants). 

279.  Conduites  en  métal.  —  Avec  les  conduites  en  métal,  en 
fttnte*  ïc*-n*  ralement,  on  peut  obtenir  une  meilleure  étanchéité  ; 
on  fait  souvent  les  joints  de  ces  conduites  avec  un  mastic  au 
minium.  Mais,  avec  ce  système,  la  pose  des  conducteurs  est  par- 
ticulièrement délicate,  surtout  avec  des  câbles,  qui,  manquant 
de  rigidité,  peuvent  toucher  les  parois  et  Texpérience  acquise 
démontre  que  ce  système  doit  être  écarté. 

Dans  un  prêteur  de  Paris,  ce  système  a  été  employé,  mais  sans  succès, 
malgré  les  i.solateurs  en  porcelaine  qui  emprisonnent  les  câbles.  On  a 
alors  coiilÉ,  dans  la  conduite  métallique,  un  isolant  constitué  par  un  mé- 
\angG  de  bryi,  de  goudron  et  de  craie.  Cette  matière,  liquide  à  chaud,  est 
solide  k  la  ii'mpérature  ordijiaire.  Mais  dans  l'exploitation  on  a  constaté 
que*  rii^utanl  venant  à  se  ramollir  sous  lelfet  de  causes  extérieures  dî- 
veiïjes,  noUimment  l'échaulFemeut  des  conducteurs,  des  courts  circuits  se 
produieainid  entre  les  conducteurs,  ou  entre  l'un  d'eux  et  les  parois  mé- 
(ndlUques,  A  la  suite  de  nombreux  accidents,  la  Compagnie  de  ce  secteur 
a  d\\  rî^nitilarer  les  conducteurs  nus  par  des  câbles  isolés. 

A  PerpigniJii.commeon  l'a  vu  plus  haut  (277),  les  conduites  métalliques 
eonslilnées  par  des  tuyaux  de  fonte  de  2o  à  30  cm  de  diamètre,  n'ont  pas 
doDiié  dPSf  résultats  satisfaisants,  surtout  avec  les  chariots  mobiles  sup- 
portaai  les?  Iftmes  de  cuivre.  On  a  amélioré  le  système  en  supprimant  ces 
chariots  et  les  remplaçant  par  de  gros  isolateurs  en  porcelaine  en  forme 
de  poulies ,  montés  sur  des  boulons  traversant  les  tuyaux  de  fonte.  Ce 
genrie  de  canniisation  est  ancien*  et  l'expérience  acquise  depuis  ne  con- 
duirait pas  à  iMi  augmenter  le  développement. 

Ou  empltui  quelquefois  des  barres  rigides,  placées  dans  des  tubes  de 
f(ir  et  noyi!t^^  dans  un  isolant.  On  a  ainsi  de  véritables  câbles  armés;  ce 
Byslème  est  tvmt  différent,  et  on  y  reviendra  plus  loin. 

2S0r  Conduites  en  poterie.  —  On  a  employé  des  conduites  en 
poterie  de  divers  types. 

^  Lîi  vilie  de  Perpignan  a  été  éclairée  électriquemeul  en  1888. 
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Dans  la  canalisation  ZopkeJ(fig.  146),  les  conducteurs  sont  formés  de 
bandes  de  cuivre  nu,  portées  sur  des  isolateurs  dont  la  base  s'embolle 
dans  des  moulures  longitudinales  pratiquées  dans  la  partî*^  itifédeure  d'un 
caniveau  en  poterie.  Un  couvercle  qui  affecte  une  dispositJO!i  symétrique, 
s'emboîte  dans  cette  partie.  Le  joint  horizontal  est  en  dénis  rfe  scie,  afin 
d'assurer  la  fixité  et  l'étanchéité.  Pour  plus  de 
précautions,  on  a  rempli  ce  joint  de  brai,  au  mo- 
ment de  la  pose. 

Dans  la  canalisation  Jacob,  on  emploie  des 
conduites  en  grès  vernissé  dont  la  partie  supé- 
rieure s'emboîte  avec  la  partie  inférieure  par  un 
joint  en  biseau. 


Fig.  iilL 


La  question  d'étanchéité  mérite  un  examen  spécial  dans  cefi 
canalisations.  A  Paris,  une  compagnie  a  été  forcée  d'y  renoncer 
et  même  de  les  remplacer.  On  a  constaté,  en  les  enlevant,  qui^ 
ces  conduites  étaient  remplies  de  sels  alcalins  (poisisse»  soude  et 
carbonates  de  ces  bases)  au  point  d'obstruer  compléteiiietit  hx 
conduite.  On  a  même  trouvé,  et  en  quantité  assez  notabïe»  les 
deux  métaux  alcalins  à  l'état  libre.  Il  y  a  eu  certainement  un 
phénomène  d'électrolyse  (121)  qui  a  porté  non  seulement  sur  Veau 
mais  sur  les  alcalis  qu'elle  renfermait  en  dissolution.  La  (!;*iisr 
de  ce  phénomène  n'est  pas  exactement  connue  (370). 

.  Pour  expliquer  la  présence  des  alcalis,  on  a  signalé  les  projections 
de  sel  que  le  service  de  la  voie  publique,  à  Paris,  fait  en  hivi^r  pour  obtenir 
la  fusion  de  la  neige.  Mais  ces  projections  ont  lieu  sur  les  i  haussées  et  non 
sur  les  trottoirs.  On  a  parlé  aussi  du  lavage  des  devantures  rie  boutiques, 
faits  à  l'eau  de  potasse;  mais  ces  lavages  sont  très  généralemfnt  faitt;  a 
l'eau  simple,  en  particulier,  par  les  deux  entreprises  de  ce  ^enre  q  ui  fonr- 
tiennent  à  Paris.  Quant  aux  eaux  ménagères,  elles  ne  s'écoulent  que  rare- 
ment dans  les  ruisseaux,  dans  les  seules  rues  où  il  n'y  a  pas  d^êgonls.  Ces 
amas  de  matière  alcaline  ne  paraissent  avoir  été  constatés  que  dans  le  cas 
de  tuyaux  en  poterie  vernissée  au  sel  marin.  Ce  vernis  fournirnit'il  la 
soude?  Mais  on  se  demande  alors  la  provenance  de  la  polwsse,  qu  t^xplique 
imparfaitement  la  teneur  du  sol  parisien  en  salpêtre.  Bref,  f'i'Xjïlication 
demeure  obscure. 


En  somme,  l'emploi  de  ces  canalisations  doit  être  fait  avec  cir- 
conspection et,  en  tout  cas,  on  doit  assurer  de  forles  pentes  lon- 
gitudinales, au  moins  1  cm  par  mètre,  pour  l'écoulement  des  eaux, 
en  établissant  les  canalisations  sur  une  couche  de  yable  de  0,SD  m 
d'épaisseur.  Il  y  aurait  lieu  d'examiner  s'il  ne  conviendrait  même 
pas,  dans  certains  cas,  de  percer  le  fond  de  ces  canalisations,  de 
place  en  place,  afin  d'assurer  le  plus  vite  possible  l'écoulement 
des  eaux  qui  auraient  pu  pénétrer  dans  la  conduite. 

On  a  beaucoup  aussi  à  redouter  les  dislocations  que  produisent 
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les   moindres  inégalités  de  tassement  des  terres,  ou  les  fuites 
d'eau,  mêmt^  asscK  faibles,  dans  le  voisinage. 

2S1.  Conducteurs  Holés.  —  On  emploie  les  conducteurs  isolés 
avec  ïes  mêmes  systomes  de  conduites  que  dans  les  conducteurs 
nus.  n  fi»utj  dans  ce  cas,  porter  son  attention  sur  le  support  des 
conducteurs*  La  tjuestion  d'isolement  est  alors  secondaire, 
puisque  :ia  conservation  est  assurée  par  le  câble  lui-même.  Mais 
ÎL  faut  que  le  support  n'endommage  pas  cet  isolant. 

En  particulier,  si  on  (emploie  des  crochets  métalliques,  il  faut  avoir  soin 
de  les  garnir  d'urne  pièce  formant  matelas  élastique,  comme  on  recom- 
mande df  le  fîiirc  |iour  les  installations  intérieures  (402).  Parfois,  on  se 
contente,  comme  supports,  de  planchettes  en 
bois  paraffiné  (fig.  147),  disposées  sous  forme 
de  cases  où  passent  les  câbles.  Ce  système 
est,  en  particulier,  adopté  avec  les  canalisa- 
tions métalliques  de  section  rectangulaire  et 
peut  se  prêter  à  l'extension  des  canalisations. 
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282.  Conduites  en  bois.  —  On  peut 
aussi  placer  les  conducteurs  isolés  dans 
une  moulure,  reposant  elle-même  dans 
une  conduite,  par  exemple  en  ciment.  11 
faut  éviter  que  cette  moulure  n'absorbe 
rhumidité  et  ne  pourrisse  trop  vite  ; 
pour  cela,  outre  le  sulfatage,  on  peut 
recourir  au  paraffinage  et  placer,  en 
outre,  la  moulure  sur  des  tasseaux  en 
chêne,  de  manière  à  assurer  la  libre  cir- 
culation de  l'air  sous  la  moulure. 

On  a  recours  quelquefois,  à  des  con- 
duites en  bois  posées  directement  dans 
le  sol,  dites  tuyaux  flamands,  sulfatées 
ou  créosotées,  pour  empêcher  leur 
pourriture  rapide.  Le  hêtre  vaut  mieux 
que  le  sapin  â  roté^'ard.  Les  tuyaux  flamands  ne  peuvent  s'em- 
ployer qu'avise  de*  conducteurs  isolés.  Si  ces  conducteurs  sont  sous 
plmnli,  t'ct  emploi  est  dangereux,  car  la  créosote  attaque  le 
plomh.  On  a  employé,  pour  y  remédier,  un  alliage  de  plomb  et 
d'étui u  ;  maîâ  il  est  cassant  et  cher  (211). 

Souvent,  même  pour  de  simples  branchements,  ces  conduites 
en  bois  ne  donnent  pas  pleine  satisfaction. 

Cependant,  dans  des  terrains  secs,  avec  de  bons  câbles  isolés 
au  caoutchouc,  ce  système  de  canalisation  a  donné  des  résultats 
satisfaisants . 
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283.  Ventilation  des,  conduites  souterraines.  —  Malgré  les  pré- 
cautions prises,  les  conduites  souterraines  sont  rarement  é tan- 
ches, surtout  pour  le  gaz  d'éclairage  :  elles  fonctionnent  comme 
des  drains  et  en  recueillent  les  fuites;  de  là  un  dnnger  pour  lacir- 
culation.  Aussi  on  a  été  conduit  à  ventiler  les  cnnduitos.  Quelque- 
fois,  on  le  fait  de  l'usine  même.  Mais  souvent,  uetle  disposition 
n'estpas  applicable  :  il  faut  alors  ventiler  isolément  les  diverses 
parties  de  la  canalisation. 

L'auteur,  à  cet  effet,  a  fait  construire  un  ventilateur  mobik-,  monté  sur 
chariot  et  pesant  180  kg;  il  peut  débiter  100  m'  en  un  quart  d  heure*  :  on 
renouvelle  ainsi  Tair  de  600  m  de  canalisation. 

L'appareil  est  disposé  de  façon  à  s'appliquer  exactement  sur  les  orifices 
des  puits,  au  lieu  des  plaques  de  regard.  Deux  hommes  su  lisent  â  la 
manœuvre  pour  le  transporter,  le  mettre  en  place  et  le  faire  fonctionner. 

L'arbre  moteur  est  disposé  de  manière  à  pouvoir  ^Jïtre  acticvnné  par  une 
petite  dynamo.  Ce  moyen  ne  serait  guère  applicahle  qu'avec  dea  conduc- 
teurs nus  à  basse  tension.  En  pratique,  on  a  reconnu  pïus  Éiîniple  de  recou- 
rir au  mouvement  à  bras. 


Passage  notta  froUoiv. 
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284.  Câbles  armés.  —  Il  est  certain  que  la  plupart  des  cani- 
veaux, en  raison  des  tassements  du  terrain,  sont  sujets  a  disloca- 
tion et  que  le  vide  qu'ils  constituent  joue  trop  souveat  le  rùle 
d'un  véritable  réservoir  d'eau  et  de  gaz, 
en  même  temps  qu'il  sert  de  chemin  pour 
les  rats  qui  rongent  certains  isolants,  f 

surtout  le  caoutchouc.  On  évite  ces  incon- 
vénients par  l'emploi  des  câbles  armés 
(212).  Il  est  bon,  même  avec  ces  câbles, 
de  prendre  des  précautions  contre  la 
stagnation  de  l'eau  et,  pour  cela,  de  les 
poser  au  milieu  d'une  couche  de  sable 
de  0,30  m  à  0,50  m  d'épaisseur.  Ces  câbles 
étant  posés  en  pleine  terre,  il  est  néces- 
saire d'établir  un  grillage  avertisseur  à 
0,25  m  au-dessous  du  sol,  afin  d'éviter  ^'^^*  '*^" 

leur  détérioration  par  les  pioches  des 

terrassiers  dans  l'exécution  de  travaux  ultérieur?*  (fig,  !48).  Ce 
grillage  est  généralement  en  fil  de  fer  galvanisme  n"  i^,  à  maillef^ 
de  41  wiw,  avec  la  largeur  ordinaire  de  0,50  m  ■  il  pèse  720  Ag  le  kilo- 
mètre. On  le  remplace  quelquefois  par  des  tuiles  faîtières,  pour 
diminuer  en  même  temps,  dans  une  certaine  mesure,  rhumidilé 
dans  la  partie  du  sol  avoisinant  directement  les  câbles  armés. 
On  emploie  aussi  des  madriers  en-  bois  injecté. 


*  \Q\r  Annales  xnduBtrxelle^y  année  1892,  tome  II,  page  138  x  Lumi^te  àfpcirtque, 
13  août  1892,  page  311. 


XLW 


^^^ 


ÏXSTALLATU^NS    KLKOTHiyL'KS 


2S5.  ManchonB  de  raccordement.  —Pour  roiier  le-^^truLiguna  (242) 
isucçes^ift*  de.s  càblts  armes,  on  (Niiploie  dea  nianehon.s  spéciaux 
(fig»  149  \1,  Lonslilués  par  tIcuN  roquillesen  fonte  t\\n  rc  serrentà 


bloc,  Tnnr  luiitiv  rîiiitrt\  lui  moyen  (U'  quatre  lioutoiis.  A  l'inté- 
rieur do  ces  eoquilles.  imytiiît  [ïénèîrer  les  tleux  boutt*  de  eèbles  à 
rtieer^rder,  après  avoir  ml?i  à  nu  1rs  t\mes  de  enivre*  en  eoupant 
sous  forme  de  gradins,  les  couches  successives  de  I  isolant;  on 
relie  le^^  detjx  àmcr^  avec  utic  pince  en  cuivre,  les  serrant  forte- 
ment, puis  un  reniplil  Tlfilerieur  de  !a  coquille  d'un  is(»lant  spé- 
eiiU,  qui  a*^  coule  à  chaud  par  un  trou  placé  sur  Tune  des  coquilles 
et  qu'on  ferme  ensuite  hermtHi{juemfin!  avei*  un  bouchon  à  vis. 


Les  dimetisiuns  varient  avt^c  les  diamètres  des  câbles;  par 
exemple*  pour  les  sections  di*  cjUdes  e£.nnpi'isf?s  entre  iO  et 
1  000  miii^,  a  vaiie  de  !i5n  à  \\-M\  mm  et  h  de  bS  à  :215  mm. 


*  Dans  U  fiiiMT^,  fSii  a.  [ui*.  ^lomiiii!  pxrnipj*»,  !{■  Ph1=  dr  cnijti^i^  coLM^eiiliiqui^EL  \-2*^)  »  pour  les 
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Le  coulage  de  l'isolant  doit  se  faire  avec  un  soin  tout  particu- 
lier pour  que  la  masse  en  soit  homogène,  compacte,  sans  air  ni 
humidité  emprisonnés  à  l'intérieur. 

286.  Manchons  de  dérivation.  —  Pour  réunir  un  câble  avec  un 
autre  sous  forme  de  T,  ce  qui  est  le  cas  d'une  prise  de  courant 
pour  abonné,  on  emploie  un  manchon  à  trois  directions  (fig.  150^) 
tout  à  fait  analogue  au  précédent.  Gomme  dans  la  figure  précé- 
dente, ces  dimensions  varient  avec  les  sections  des  câbles  :  par 
exemple,  pour  des  sections  de  câbles  comprises  entre  2">  et 
l  000  mm^,  a  varie  de  300  à  550  mm  et  b  de  205  â  380  mm, 

287.  Boites  de  distribution.  —  A  la  rencontre  des  feeders  (235) 
avec  les  distributeurs  ou  sur  les  distributeurs  mêmes,  il  y  a  lieu 
de  mettre  des  boîtes  spéciales  qui  servent  â  la  fois  pour  la  con- 
nexion et  la  distribution.  Ces  boîtes  sont  disposées  de  façon  à 
pouvoir  s'ouvrir  tout  en  restant  étanches.  A  cet  effet,  elles  sont 
doubles  (fig.  151).  La  partie  supérieure  est  fermée  par  une  plaque 
de  regard  bitumée  du  type  ordinaire.  Mais  la  seconde  boîte  est 
fermée  au  moyen  de  vis  de  pression  et  le  joint  est  rendu  étanche 
avec  un  cordon  en  caoutchouc.  Les  conducteurs  y  sont  réunis 
par  des  coupe-circuit  fusibles  qui  servent  d'appareil  de  sûreté. 
On  peut  aussi  enlever  les  plombs  à  la  main  de  manière  à  couper 
la  canalisation  pour  faire  les  essais  d'isolement,  les  répara- 
tions, etc. 

Trois  secteurs  de  Paris  emploient  le  type  de  la  figure  151,  ou  un  autre 
analogue,  et  l'expérience  a  prouvé  l'avantage  important  de  ce  système, 
qui  permet  de  couper  les  canalisations. 

La  figure  151  représente  une  boite  réunissant  deux  directions  A  et  B  et 
servant,  en  même  temps,  à  mettre  le  réseau  en  communication  avec 
l'usine  centrale  par  deux  feeders  I  et  V. 

Les  cinq  câbles  de  la  direction  A  se  prolongent  dans  la  boîte,  par  des 
barres  en  cuivre  étamé  1,  2,  3,  4  et  5,  isolées  du  fond  de  la  boîte  par  des 
cales  en  ébonite.  Les  câbles  de  la  direction  B  se  raccordent  aussi  à  cinci 
barres  parallèles  :  1,  2,  3,  4  et  5,  dont  la  direction  est  perpendiculaire  à 
celle  des  premiers  et  qui  sont  placées  à  quelques  centimètres  au-dessus 
d'elles.  Les  liaisons  entre  les  deux  systèmes  de  barres  se  font  au  moyen 
de  cales  en  cuivre  placées  verticalement.  Chaque  barre  numéro  n  de  la 
direction  A  repose  ainsi  sur  la  barre  numéro  n  de  la  direction  B  ;  elle 
s'appuie  aussi  sur  un  deuxième  support  constitué  par  une  rondelle  en 
ébonite. 

Le  feeder.l  dans  la  figure  est  relié  à  la  barre  1  et  le  feeder  V  à  la 
barre  5.  Il  en  est  de  même  des  fils  pilotes  (217). 

'  Dans  la  figure,  on  a  pris  comme  exemple,  le  cas  de  câbles  concentriques  .(2^0)  ;  pour  les 
câbles  à  conducteur  unique,  la  disposition  est  plus  simple,  mais  tout  à  fait  analogue. 
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L'jjjtruiluction  ries  oât»U's  dans  in  iKilte  a  lieu  au  moyen  de  coquilles 
^inult>giiP!>  il   colles  dt^K  maîkhantf  de  raccordement  et  de  dérivation.  Ces 

-1  _^^^^^^^^^^^^^  coquilles  sont  placées  sur 

tribution.  Chaque  câble  y 
pénètre  par  une  ouverture 
circulaire  dont  le  diamètre 
est  sensiblement  égal  à 
celui  du  câble. 

Le  joint  d'entrée  dans 
la  coquille  est  assuré  avec 
de  la  corde  goudronnée. 
La  partie  du  câble  entrant 
dans  la  coquille  est  dénu- 
dée à  partir  d'une  certaine 
distance  et  le  passage  à 
travers  la  boîte  de  distri- 
bution est  assuré  au  moyen 
d'un  manchon  de  cuivre 
qui  saisit  le  câble  dénudé 
et  qui  est  isolé  de  la  boite 
même  par  un  anneau  en 
ébonite.  On  coule  ensuite 
la  matière  isolante  dans 
la  coquille,  comme  dans 
les  autres  raccords  ana- 
logues. 

288.  Canalisation  en 
tubes  métalliques  ri- 
gides. —  Un  autre  type 
de  canalisation,  très  ana- 
logue aux  câbles  armés, 
consiste  à  employer  des 
tubes  de  fer  rigides  où 
sont  placés  les  conduc- 
teurs en  cuivre,  rigides 
aussi  H  bien  isolés.  La  canalî^atîoii  Ediàon  est  de  ce  type  :  les  trois  con- 
ducteurs en  cuivre,  la  canalisation  i-tiint  à  trois  fils,  sont  constitués 
par  des  tiges  rigides  aiitour  desquï-lles  on  enroule  des  cordes  en  chanvre  ; 
11*  tout  est  placé  dans  im  tube  do  fer.  On  coule  dans  ce  tube,  après  en 
avoir  fermé  ies  extrémités,  mu?  composition  isolante,  formée  de  bitume  et 
d'huiles  lourde;?.  i[ui  reste  visqueuse  h  la  température  ordinaire.  Les  tubes 
ùïil  6  m  iiv  longiipur  ;  ou  raccorde  les  conducteurs  dans  des  boites  de 
jonction  en  fonte  qu'mi  remplit  aussi  de  Ctmiposition  isolante. 

Le  cunducieur  Ferranli  [HUir  câbles  a  haute  tension  (220)  est  du  même 
genre. 

28^.  Profondeur  des  canalisatîoBS  aouterraines.  —  Généralement 
les  eanalisntiou^  s  ovi  terrains  s  sont  |ïOisées  sous  trottoirs,  afin  de 
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moins  gêner  la  circulation  publique  pour  leur  établissement^  les 
réparations,  etc.  La  profondeur  minimum  est,  en  général,  calculée 
de  manière  à  ce  que  la  hauteur  de  remblai  entre  le  caniveau  et 
le  dallage  soit  au  moins  égale  à  la  demi-largeur  de  la  canalisa- 
tion; cette  hauteur  doit  être  environ  quadruplée  dans  la  traver- 
sée des  rues. 
Pour  les  câbles  armés,  cette  profondeur  est  de  0,50  m. 


Passage  de  rue 
avec  tuyaux  de  fonte. 


1 


m 


290.  Galeries.  —  Le  système  des  caniveaux  offre  deux  inconvé- 
nients ;  la  construction  en  est 
assez  lente  et,  en  outre,  la  solidité 
en  est  faible.  Aussi  pour  la  tra- 
versée des  rues  importantes,  a-t-on 
recours  à  des  galeries  souterraines 
où  les  câbles  sont  facilement  acces- 
sibles. 


Il  faut  assurer  récoulement  de  l'eau 
de  ces  galeries,  soit  à  l'égout  soit  à 
des  puits  absorbants.  On  constate  que, 
dans  ces  galeries,  au  bout  de  peu  de 
temps,  les  tresses  bitumées  qui  servent 
de  protection  mécanique  pour  la  pose 
des  câbles  isolés,  sont  pourries  et 
tombent  d'elles-mêmes.  Il  en  est  de 
même  dans  les  caniveaux.  L'inconvé- 
nient, en  général,  n'est  pas  très  grand. 
Cependant,  il  serait  préférable  de  cons- 
tituer ces  guipages  par  des  textiles  non 
putrescibles. 


Coupe  du  câble 
au  passage  d'une  rue. 
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L'emploi  de  câbles  armés  ne 
nécessite  pas  la  construction  de 
galeries.  Pour  les  chaussées  à  lé- 
gère circulation,  on  pourrait  les 
mettre  directement  en  terre.  Mais, 
en  général,  par  précaution  on  les 
place  dans  des  tuyaux  en  fonte 
(fig.  452).  C'est  ce  qui  doit  toujours 
être  fait  dans  les  villes. 


291.  Regards.  —  Aux  deux  extrémités  des  galeries,  ou  en  route 
de  la  canalisation  courante,  en  des  points  convenablement  choisis, 
aux  changements  de  direction,  par  exemple,  on  place  des  regards 
de  visite  de  la  canalisation.  Ils  sont  constitués  par  des  puits  dont 
Torifice  est  fermé  par  des  plaques  bitumées  ou  asphaltées.  On  peut 
profiter  de  ces  puits  pour  y  installer  des  interrupteurs  permettant 
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lie  ilivisf  r  la  canalisation  en  diverses  parties,  quand  on  fait  les 
fssais  d'isolement  (292) . 

Avtv  ît*  système  de  câbles  armés,  les  puits  et  les  regards  de- 
vii:nEK*îjl  inutiles  :  les  boîtes  de  distribution  les  remplacent  avan- 
t;if;oList'in*'!tt. 

292.  Appareils  permettant  de  sectionner  les  canalisations.  —  On 

vtfi'!!  i\u  ctiapitre  VI  que,  pour  assurer  le  contrôle  des  canalisa- 
liciiis  (Hi(  triques,  il  est  nécessaire  de  pouvoir  les  sectionner  (400). 
j^t'srjuiutisations  doivent  être  établies  pour  permettre  ces  sec- 
(itimii^MiriiLs  et  les  rendre  faciles  et  rapides. 

Les  ;jppan;ils  à  employer  sont  naturellement  placés  dans  les  regards 
M\}  pl  >o\\\  constitués,  soit  par  des  interrupteurs  (168),  soit  par  des 
rnijpi^'i  lif  iiU  fusibles  (169)  qui  servent  à  la  fois  d'interrupteurs  et  d'appa- 
ivjfs  i\r  ^sécurité. 

(Jii;ui£l  kl  réseau  est  à  basse  tension,  l'installation  des  appareils  n'offre 
iiLiriMH'  difficulté  et  on  peut,  par  exemple,  employer  avec  avantage  des 
l'ouf^p-rîrcuH  mobiles,  ayant  la  forme  indiquée  dans  la  figure  153. 


l'Uimb  fusible  pour  coupc-circiiit.  La  partie  pointilloe  représente  le 
plomb  proprement  dit. 

Fig.  153. 


Il  snHlt-  pour  couper  le  courant,  de  desserrer  légèrement  les  deux 
rrmiisi  n  H  h  et  de  faire  tourner  le  plomb  qui  est  rendu  libre  grâce  à 
l>nctH'h(*  r. 

tHi  M  vu  (286)  qu'avec  les  câbles  armés,  les  boîtes  de  distribution 
i?iiipl(jyt'os  se  prêtent  d'elles-mêmes  facilement  k  cet  usage. 

l'fMir  fîiîro  ces  opérations,  il  y  a  lieu  naturellement  de  choisir  les 
nmîiipnt-i  de  faible  débit  dans  la  canalisation. 

Xsvv  h'^  canalisations  à  haute  tension,  et  surtout  dans  le  cas  de  cou- 
fanl  îilli'nmtif,  le  problème  offre  plus  de  difficultés.  Cependant,  même 
(lîui"^  (  r  (ris.  on  peut  faire  les  installations  nécessaires  pour  sectionner  le 
rt>st*îiiii'[î  diverses  parties  et  faciliter  ainsi  les  vérifications.  Sur  le  secteur 
dr.s  Chanips-Élysées  à  Paris,  courant  alternatif  à  3  000  volts,  40  périodes 
p&r  seixiiide,  câbles  concentriques,  on  emploie,  à  cet  effet,  des  boîtes, 
(îltes  lie  roupe-circuit,  qui  présentent  les  dispositions  essentielles  sui- 
V  anln?i. 

Ijhaqire  boîte  est  placée  dans  un  regard  maçonné,  fermé  par  un  cou- 
vi'rrJe  fu  fonte  asphaltée  ou  bitumée  ;  elle  est  en  fonte,  à  double  paroi  et 
;iruilo»î(ir  hMix  boîtes  de  distribution  employées  pour  raccorder  les  câbles 
iirinéî*  i\y  illrections  différentes  (286). 


Fig:.  155.  —  Coupe  verticale  suivant  MFBIDC  N. 


Fig.  157.  —  Détail 
Fig.  156.  —  Coupe  horizontale»  des  coupe-circuit  A  et  B. 

Fig.  154  à  437. 

A.  Coupo-circuit  du  conducteur  exlorne.  —  B.  {Coupe-circuit  du  conducteur  interne.  ~ 
C  Collier  de  serrage  du  conducteur  externe.—  D.  Collier  de  serrapc  du comlucteur interne. 
—  E.  Tige  de  laiton  reliant  le  conducteur  externefà  son  coupe-circuit.  —  F.  Tige  de  laiton  re- 
liant le  conducteur  interne  à  son  coupe-circuit  —  G.  Blocs  d'ébouile  où  sont  fixées  les  tiges 
verticales  supportant  les  colliers  de  serrage.  —  H.  Regard  en  maçonnerie  avec  trappe  bitumée. 
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Les  fipfurew  154  et  155  en  donnent  deux  coupes  verticales  et  la  figure  156 
une  coupe  horizontale. 

Ceiti^  boite  présente  une  partie  surélevée  dans  laquelle  se  logent  des 
tiarres  de  laïton  reliées  inférieurement  aux  extrémités  dénudées  des  câbles 
et  (erminèeii,  h  leur  partie  supérieure,  par  des  griffes  élastiques.  C'est 
rnlre  ces  gTilTes  qu'est  serré  le  coupe-circuit  proprement  dit.  Celui-ci 
[flg-,  lûfi  et  ]:;7)  est  constitué  par  un  cylindre  en  ébonite  fermé  par  deux 
t'àloltes  mùliUlîques.  Ces  deux  calottes  sont  reliées  par  un  fil  métallique 
fusible.  Lu  cylindre  d'ébonite  est  rempli  d'huile  lourde  recouvrant  le  fil 
vi  dasiinee  à  étouffer  l'arc  en  cas  de  fusion  ;  il  offre  aussi  d»*s  cloisons 
transvePîsaleii  pour  le  même  objet.  Le  tube  est  fixé  sur  un  manche  en 
bois  qui  permet  de  l'arracher  des  griffes  et  de  couper  ainsi  le  circuit  à 
v^>l(>iité, 

Toulo  Id  partie  inférieure  de  la  boite  est  remplie  d'isolant:  la  partie 
HUiH'i'ii.*un^  est  fermée  par  un  couvercle  en  fonte  avec  interposition  d'une 
mudelle  de  rnoutchouc  et  renferme  un  petit  récipient  rempli  de  chlorure 
tie  t^ak'iuui. 

Atïu  de  |irè venir  les  avaries  qui  pourraient  résulter  d'une  surélévation 
de  tension  au  moment  de  la  rupture  du  courant  (74)..  on  dispose  des  para- 
foudres,  sur  le  primaire  des  transformateurs  dans  des  postes  d'abonnés 
couveuablcineut  choisis.  Il  faut  que,  quand  on  sectionne  une  partie  de  la 
ranalîE^alion.  il  y  ait  toujours  un  parafoudre  en  aval.  On  doit  toujours 
cdmmenrer  par  couper  le  conducteur  central*.  Ces  parafoudres  sont  du 
lype  orditiHire  â  peignes,  et  la  distance  de  décharge  électrostatique  dans 
Tair  enire  U'ii  peignes  est  calculée  pour  une  tension  de  4  000  volts.  Les 
fàbied  Lonrentriques  sont  construits  pour  résister  à  une  tension  de 
(KJÛO  volly.  Hans  ces  conditions,  on  peut  opérer  le  sectionnement  en  toute 
Èécurité  Buuïi  avoir  à  craindre  que  l'isolant  soit  percé. 

293'  Branchements.  —  En  cours  de  route,  on  établit,  sur  les  distribu- 
teur^t  di^s  fif'tinchements  pour  fournir  l'énergie  électrique  aux  abonnés. 

Le  latvord  entre  le  branchement  et  les  distributeurs  s'appelle  lapinsede 
brafichemeiiL 

A  Tiiutre  extrémité  du  branchement  se  trouve  la  boîte  d'abonné,  appelée 
nu^si  co/fref  et  boîte  de  branchement.  Cette  boîte  sert  au  raccord  entre  le 
branchement  et  les  conducteurs  de  distribution  établis  chez  l'abonné  et 
faisant  parlii'  de  son  installation  intérieure. 

294.  Branchement  proprement  dit.  —  Les  conducteurs  formant  le 
bruuchenieut  proprement  dit  sont  constitués  par  des  câbles  recouverts 
d'un  isoluul  et  sont  souvent  placés  dans  des  moulures  en  bois  sulfaté 
dilcs  lu  y  lit. f  flamands  (282). 

On  emploie  uussi  des  câbles  sous  plomb.  Dans  ce  cas,  il  est  nécessaire 
que  ie  pJuuib  même  soit  recouvert  et  ne  soit  pas  en  contact  avec  le  bois; 
.sinoji.  Jl  ri^iq aérait  d'être  attaqué  et  percé  (acide  acétique,  créosote,  etc.). 
iïans  certaias  cas,  on  a  dû  renoncer  à  ce  système,  en  raison  des  nom- 

1  Vmxv  \À},\^  <lo  détails,  voir  la  communication  de  M,  Grosselin  sur  les  Canalisalions 
itàftcptifiiiiufft,  dans  la  séance  du  15  juin  1895  de  la  Société  Internationale  des  Electri- 
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accidents  que  Ton  constatait,  pour  cette  cause,   dans  les  branche- 
j         mollis,  e1  se  rontf^nler  de  câbles   bien    isolés  au  caoutcliouc 

W  est  d«  même  nècessHJre  dï^vILer  remploi,  pour  les  ï)rau- 
chements,  de  cftbles  recou\'erU  fl'isoïant,  slmplesâ  ou  sous 
plombi  placés  dans  des  conduites  en  poterie.  Less  conduites 
nesonljamaîsétanclies.  etonrisqne  d'avoir,  en  peu  de  temps, 
des  aetions  ^lectrolytiqnes  qui  détruisent  les  conduc leurs  et 
r«*TU plissent  le  tuyau  eu  poterie  de  matières  blauehâtres  et 
alcalines  (360). 

Quand  le  réseau  est  consliluë  parties  câbles  armés,  le  bran- 
chement esl  uaturellement  établi  do  la  m^me  façon. 

Il  y  a  lieu  de  ne  laisser  aucun  vide  dans  le  mur  a  l'endroit 
du  la  pénétration  du  braueliement.  ]\.n  effet,  Jes  fuites  de  ga?, 
existant  snr  les  conduites  de  la  vuie  publiquen  pourraient  péné- 
trer, ijareechemin,  dftnsles  immeubles.  On  a  vu,  li  Paris,  un 
accident  iuqjodiiut  dont  la  eause  n'est  due  qu'à 
cette  négli^^ence. 

20S.  Prises  de  braaolidiiient.  —  Les  prises 
de  brjjricluviïieiïl  se  font  i  soit  par  des  éjjiiisnres 
(216),  soit,  iï'il  s'agit  de  f-âbles  armés,  au  moyen 
de  mandions  de  dérivation  (Sy6), 

li  faut  avoir  soin,  dans  le  cas  de  câbles  nus, 
de  recourber  k  lenr  départ,  vers  le  fond  du  cani- 
veau, les  conducteurs  formant  branchement;  on 
ee  que  les  gouttes  d'eau  qui 


Fig.  158. 
ont  pu  se  déposer  sur  les  conducteurs  du  branchement  ne  parviennent 
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jusqu'à  la  prise  même  ;  ces  gouttes  tombent  au  point  bas  et  on  évite 
ainsi  les  corrosions  du  métal. 

La  figure  158  indique  la  disposition'd'un  branchement  dans  le  cas  de  dis- 
tributeurs en  câbles  nus,  distribution  à  deux  fils,  liO  volts,  courant  con- 
tinu. La  disposition  serait  la  môme  pour  un  réseau  en  câbles  recouverts 
d'isolant. 

On  verra  (296,  fig.  160),  la  disposition  employée  dans  le  cas  d'un  réseau 
en  câbles  armés. 

296.  Boites  d'abonnés.  —  H  y  a  deux  dispositions  adoptées  pour  les 


Fig.  159. 


boîtes  d'abonnés  ;  ou  bien  elles  sont  placées  dans  les  façades  à  l'instar  des 
coffrets  renfermant  le  robinet  d'arrêt  des  compagnies  de  gaz,  ou  bien 
elles  sont  placées  sur  le  trottoir  même,  en  dehors  de  l'installation  inté- 
rieure. 

Le  premier  système  est  généralement  employé  pour  les  distributions  en 
courant  continu  à  basse  tension ,  avec  canalisation  en  câbles  nus  ou  en 
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câbles  recouvetls:  le  second,  dans  If  ch^  de  dialribiïtions  iTi  râbles armé^* 

Dans  le  pivriiiercaSp  Ui  holti*  d'ahoEiiiése  (\onipase  e=^sprdie||i^menl  :  l^df^ 

bornes  d'aiTivt^i^  drrininducleui^i  i-oiii^litimnl  le  biniKhemeiil  :  "^^ik^s  bornes 


i 


à'yfU    4^  F:fl: 


de  départ  dus  coud  inHeiirs  do  l'iiisiulUiliuiî  intùiîeiTie:  â'MÎe  idorhbrifiisîhleîi, 
servant,  à  lu  fois,  de  counf-citruit  bipiiiyin'ï)  r^  fl'Enh^ri'iijdi'ms,  ([ui  soid 
placés  entre  deuxsurtes  de  borrin^^. 

Les  bornes  et  le  coupe-ciiriifl  .snrd  ïiiniités  ^mv  uih.'  pliiqin^  îsnlaiito  m\ 
porcelaine,  à  rexciusioa  du  boit*  et  ilo  r^iidoi-îr,  qui  offii^nt  des  garanifes 
insuffisantes.  Le  tout  est  placé  danâ  une  boite  en  i"onli\ 
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en  câble  recouvert  à  haut  isolement  et  être  établi  dans  les  mêmes  condi- 
Lions  que  les  distributeurs.  Si  les  câbles  sont  isolés  au  caoutchouc,  il  est 
ftvantBgetix.  comme  .on  Ta  dit,  de  vulcaniser  surplace  les  épissures  (2i6). 
Toutefois,  quand  le  sol  est  bon  et  la  canalisation  imperméable  à  l'eau, 
i^elle  précaution  n'est  pas  rigoureusement  indispensable  pour  que  l'épis- 
sxire  soit  finie  avec  les  précautions  minutieuses  nécessaires. 

Les  appareils  placés  chez  l'abonné  sont,  dans  leur  ordre  successif  sur 
le  courant  de  haute  tension  : 

)'  Un  coui>e-circuit  bipolaire  dit  primaire: 

2»  Un  interrupteur  bipolaire  primaire; 

3"  Lf  transformateur. 

Aux  deux  bornes,  dites  secondaires,  du  transformateur,  sort  le  courant 
^  tension  rt-duite,  tel  qu'il  doit  être  utilisé.  Il  traverse  successivement  un 
coupe-ci  rt'i lit  secondaire  et  un  interrupteur,  pour  arriver  au  compteur  de 
l*abonné.  Ihi  compteur  partent  les  fils  de  l'installation  intérieure.  En  déri- 
valïon  sur  le  secondaire  est  placé  un  appareil  de  mise  à  la  terre  (238). 

La  figure  162  indique  la  disposition  ci-dessus  décrite,  qui  est  celle  du 
réi^eRK  immlcipal  de  Paris. 

Quand  les  distributeurs  sont  en  câbles  armés,  et  surtout  en  câbles  con- 
centriques, la  prise  de  branchement  exige  les  précautions  et  appareils 
ordinaires  qu'on  prend  avec  ces  conducteurs.  Le  raccord  entre  le  câble 
concentrique  et  les  deux  fds  isolés  constituant  le  branchement  s'appelle 


Fig.  163. 

Ah  J)î?>triLiUteuis  placés  sous  la  voie  publique.  -  B.  Capol  d'abonué.  —  C.  lulcrruplcur 
Jjipolaîri;  ■  —  Ù.^  Plombs  fusibles.  —  E.  Bornes  primaires  du  Iransformaleui*.  —  F.  Trausfor- 
inalËur.  —  1).  Sommier  en  bois.  —  H.  Isolateurs  en  porcelaine.  —  I.  Bornes  secondaires 
da  trftn&fornialtur.  —  J.  Plombs  fusibles  secondaires  bipolaires.  —  K.  Appareil  de  mise  k 
la  terre T  çyalL-me  Cardew.  —  L.  Interrupteur  secondaire  bipolaire.  —  M.  Compteur,  —  N. 
PJambs  fusibk'i^  isccondaires  bipolaires.  —  P.  Lampes  de  Tinstallation  intérieure. 


capoi  ilahnuné.  Cette  pièce,  en  tonte,  analogue  aux  manchons  de  raccor- 
dement (383)  et  de  dérivation  (286)  pour  câbles  armés,  est  formée  de  deux 
t.*oq  utiles  qui  se  rabattent  exactement  Tune  sur  l'autre.  Les  deux  fils  pri- 
maires, allant  chez  l'abonné,  y  sont  raccordés  avec  les  deux  conducteurs 
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du^càble  concentrique,  convenablement  dénudés,  et  y  sont  noyés  dans  ïa 
matière  isolante. 

On  donne  comme  exemple,  le  schéma  de  la  disposition  employée  ï>ar  un 
secteur  de  Paris  (fig.  163). 


CANALISATIONS   POUR  TRACTION  ELECTRIQUE 

298.  Systèmes  divers  de  traction  électrique.  —  AppUcatiûii  aux 
chemins  de  fer  et  tramways.  —  Le  courant  électrique  peul  être 
employé,  à  la  traction,  de  diverses  manières.  On  peut  enimag-asi- 
ner  l'énergie  dans  des  accumulateurs  (176  et  suivants)  et  riitiliser 
dans  des  moteurs,  les  accumulateurs  et  les  moteurs  étant  placés 
dans  les  voitures  mêmes.  Au  lieu  d'emmagasiner  rênergie  sur  le 
véhicule,  on  peut  l'y  produire  directement  et  constituer  une  véri- 
table locomotive  électrique^  qui,  ou  bien  traîne  directement  les  véhi- 
cules, ou  bien  produit  un  courant  qu'on  envoie  dans  des  récep- 
trices motrices  placées  dans  chaque  véhicule. 

Un  autre,  tout  différent,  consiste  à  produire  l'énergie  électrique 
dans  une  usine  fixe  et  à  la  transporter  à  distance  au  moyen  de 
canalisations,  soit  aériennes,  soit  souterraines.  Sur  la  ligne,  cir- 
culent des  véhicules  portant  des  dynamos-moteurs  qui,  pour  uti- 
liser le  courant,  le  recueillent  au  moyen  d'un  appareil^  dîl  prise  de 
courant. 

La  prise  de  courant  peut  être  :  soit  aérienne,  soit  souterraine, 
soit  se  faire  à  la  surface  du  sol  dans  le  système,  dit  des  contacta 
superficiels;  de  là,  trois  systèmes  différents  dont  on  diru  quelquei* 
■  mots. 

Plus  haut  (190),  on  a  déjà  donné  quelques  indiciitniiis  ^^énéralcs 
sur  la  traction  par  accumulateurs  et  il  en  résulte  qu'eu  i'èlat 
actuel  de  ces  appareils,  ce  système  n'est  pratique  que  dans  den 
cas  exceptionnels. 

La  traction  électrique  est  aujourd'hui  appliquée  aux  vêhiculeti 
sur  rails  et  sur  routes;  dans  ce  dernier  cas,  elle  a  reçu  le  nom 
particulier  d'électromobilisme. 

Sur  rails,  la  traction  électrique  a  commencé  à  être  appliquée 
aux  tramways  avec  le  système  du  trolley  (304)  qui  s'est  entière- 
ment et  rapidement  développé,  en  raison  de  sa  simplicité  et  de  son 
exploitation  économique.  Puis,  en  raison  des  objections  des  mu- 

•  Essais  de  la  Fusée  électrique  de  M.  Heilmaim.  —  Voir  Industha  ëlacifi^m:  du  iO  fé- 
vrier 1894. 
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nieipaîité^,  au  point  de  vue  de  Testhétique,  on  voit,  pour  les 
tramways,  apparaître  les  systèmes  à  caniveaux  souterrains  (305) > 
puis  à  contacts  superficiels  (306),  beaucoup  plus  chers,  surtout  le 
premier,  que  le  trolley  et  moins  sûrs  comme  exploitation,  surtout 
Ift  second. 

Dans  les  chemins  de  fer,  la  traction  électrique  fut  d'abord 
appliquée  H  ans  des  cas  spéciaux,  pour  la  traversée  de  tunnels  par 
exemple,  comme  à  Baltimore  sous  ;rOhio,  à  Paris  en  1895.  La 
même  raison  Ta  fait  adopter  (1901),  pour  la  ligne  des  Invalides  à 
Versailles  (tunnel  de  Meudon  de  3500  m  de  longueur  en  rampe 
continue  do  8  mm  par  m).  Ces  mêmes  considérations  ont  conduit 
la  Compagnie  d'Orléans  à  l'appliquer  à  Paris,  entre  le  quai  d'Or- 
say et  la  place  Walhubert;  d^autres  l'ont  déterminée  à  pousser 
cette  application  de  Walhubert  à  Juvisy,  de  façon  à  débarrasser 
Paris  des  sujétions  de  manœuvre,  de  dépôts,  de  quais,  etc.,  pour 
locomotives  à  vapeur  et  à  utiliser,  dans  de  meilleures  conditions, 
Fusine  électrique  déjà  créée.  La  Compagnie  compte  réaliser,  avec 
celte  transformation,  une  économie  d'exploitation.  D'autres  com- 
pa^^nies  estiment  que  la  traction  électrique  est  sensiblement  plus 
coûteuse  que  la  traction  à  vapeur  :  la  question,  à  ce  point  de  vue, 
ne  sauj'ait  être  considérée  comme  élucidée.  11  y  a  deux  choses  à 
distinguer  ;  la  traction  proprement  dite  et  la  distribution  de 
l'énergie  le  long  de  la  ligne  ferrée. 

Au  point  de  vue  de  la  traction  proprement  dite,  on  s'accorde 
généralement  pour  reconnaître,  à  l'électricité,  les  avantages  sui- 
vaiîU  ; 

Suppression  de  la  fumée  et  des  divers  inconvénients  qu'offre  la 
petite  usine  qui  constitue  une  locomotive  (rendement  des  moteurs, 
parcs  et  quais  d'approvisionnements  près  des  grands  centres,  etc.). 

Rapidité  des  démarrages  (accélération  plus  grande  qu'avec  le 
moteur  à  vapeur). 

Av*intagcs  spéciaux  des  moteurs  rotatifs  par  rapport  aux 
moteurs  à  mouvement  alternatif,  au  point  de  vue  de  l'allure  des 
trains. 

La  traction  peut  se  faire  au  moyen  d'un  tracteur  unique  (loco- 
motive, lùcmnoteur),  remorquant  des  wagons  ordinaires  ou  au 
moyen  de  plusieurs  voitures  automobiles^,  c'est-à-dire  ayant  des 
moteurs,  convenablement  répartis  dans  tout  le  train  et  dont 
tous  les  moteurs  agissent  en  même  temps.  Le  dernier  système 
a   reçu  le   nom  de  système  de  traction  à   unités  multiples.   La 

^  On  dit  aUfi^i  automotrices  ou  simplement  motrices  ;  il  semble  convenable  de  réserver 
ne  nniM  nuv  voilures  vraiment  motrices  par  eiles-mômes,  indépendantes  et  portant  avec 
**Utfi  Itîur  lioiircc  d'énergie,  comme  les  voilures  à  accumulateurs  (électriques  ou  à  air  com- 
HHîin^'i.  !t  \tipr*iir,  p<Mrole,  etc. 


DISTRIBUTION   DE   l'ÊNRRGIK   ÉLECTRIQUE  26 i 

commande  à  distance  des  moteurs  peut  être  mécanique  ou  élec- 
trique. 

La  seconde  question,  celle  delà  distribution  de  l'énergie,  semble 
être  la  plus  importante  dans  l'étude  des  applications  de  rélcctri- 
cité  à  la  traction  des  chemins  de  fer.  Pour  cette  distribution,  il 
est  indispensable  d'avoir  recours  à  un  courant  à  haute  teiiâioEi 
(200)  ;  pour  cela  le  courant  alternatif  présente  des  avantages  si-rieux 
en  raison  particulièrement  de  la  facilité  qu'il  offre  pour  madificr 
sa  tension  avec  des  transformateurs  statiques  (138),  appai-eiis 
inertes  qui  ne  nécessitent  aucune  surveillance  ;  mais  l'emploi  du 
courant  alternatif  dans  les  moteurs  ne  semble  pas  aussi  avanta- 
geux que  celui  du  courant  continu  (302)  ;  ce  dernier  est  plus  souple 
et  se  prête  mieux  aux  variations  des  exigences  dans  rexploita- 
tion.  On  peut,  il  est  vrai,  transformer  le  courant  alternatif  en 
courant  continu  dans  des  stations  secondaires  (191-243-252),  mais 
elles  sont  très  coûteuses. 

Des  recherches  sont  actuellement  entreprises  de  divers  côléft 
pour  transformer  directement  sur  les  véhicules  le  courant  alter- 
natif monophasé  en  courant  continu  ;  si  ce  système  réussi  I  pmli- 
quement,  il  fera  faire  probablement  de  grands  progrès  aux  appli- 
cations  électriques  à  la  traction,  car  on  aura  l'avantage  des 
hautes  tensions,  la  simplicité  de  la  ligne  de  transport  [t  filsi 
et  Tavantage  du  courant  continu  pour  la  traction  propremeul  diU% 

On  limitera  ici  ces  considérations  générales  sur  la  traelifju 
électrique  en  renvoyant  le  lecteur  aux  nombreux  ouvrages  s^iir 
la  matière  *. 

299.  Li^es  aériennes.  —  Troisième  rail.  —  Les  lignes  aériennes 
sont  constituées  : 

1**  Par  des  conducteurs  de  travail  ; 

2^  Par  des  conducteurs  de  courant  ou  feeders. 

Les  premiers  sont  nus  et  la  prise  de  courant  y  recueille  Tf^ier 
gie  électrique. 

Les  seconds  constituent  de  véritables  feeders  (235)  qui  tan- 
duisent  le  courant  directement  de  l'usine  en  divers  points  eoiive- 
nablement  choisis. 

Dans  les  tramways,  la  ligne  aérienne,  constituant  le  coud  m  t eu  r 
de  travail,  est,  en  général,  faite  d'un  fil  de  cuivre  de  8  mil  lime  très 
de  diamètre.  Plus  grand  est  le  nombre  des  voitures  en  servi ee, 
plus  fort  est  le  débit  et  on  l'assure,  sans  changer  la  section  du  fil 

*  Voir,  en  particulier,  La  traction  électrique  sur  voies  ferrées  par  André  J^Idi^Ii'I  L*i; 
F.  Dubois  (1898),  2  vol.  (Baudry  et  G'°,  éditeurs)  ;  cet  ouvrage  est  un  véritable  mudiitiit^ul. 
élevé  sur  ce  sujet;  le  lecteur  y  trouvera  tous  les  dt^lails  qu'il  peut  désirer, 
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aérien,  en  étnblîssaiii  un  nombre  convenable  de  feedefR  {â35), 
|je  fil  aérien  est  jjlaeè  au-dessus  des  voitures  :  pour  cela,  on  le 
suspend  à  des  poteaux  armés  de  potences  *iu  mëmf*  n  des  fils 
transversaux  en  aeier^  attachés  soit  a  deux  poteaux,  soit  à  deux 
ancrag-es  lixés  daus  les  maison*. 

Le  fil  est  relié  aux  supports  par  Tintermédiaire  d  isolateurs  et. 
dans  le  cas  de  ïîls  de  sui^petision  transversaux^  ces  derniers  sont 
eux-mêmes  isolés,  ce  qui  constitue  une  double  isolation. 

EngénéraL  l'éeartement  des  supports  vsi  de  40  mètres  en  ligne 
droite;  dans  les  courbes,  on  réduil  sensihlement  cette  distance 
pour  que  le  11 1  afforte  ht  fi*rnu'  cl  uu  polyguni'  épousa  ni  la  courbe. 

lïaiis  les  chemins  de  fer  ou,  d'une  part,  oji  dispose  d  une  plate- 
forme et  où,  d'autre  pu rU  avec  bi  tension  ordinaire  de  OtH)  volts,  les 
débits  sont  fort  s,  uu  emploie,  comme  ci  indue  leur  de  travail,  un 
troisième  rail,  pliwr  [ïa  rail  élément  aux  rails  de  tirculation,  sur 
lequel  frotti^nt  i^uatre  jirises  de  courant,  ^^énéridenient  [jlacéesaux 
quatre  angles  de  la  ou  des  voitures  automobiles. 

En  raison  de  cette  disposition  h  ce  syslémt*  est  dit  isifstémedu  troi- 
airme  raiL  Ce  rail  n'offi'e  que  deoK  parlî<'ul!iiités  :  la  première 
consiste  dans  un  cclissai^^e  éh'ctriijuc  qui  léunil  les  railssuccesaifs 
pour  assurer  une  bonne  conduc  tan  ce  el  la  seconde^  dans  ce  fait  que 
les  pièces  qui  supportent  ce  rail  servent  eu  même  temps  à  l'isoler. 

Ounnd  on  emploie  le  courant  à  haute  tension,  on  a  recours, 
même  pour  les  chemins  de  fer,  à  dt-  shiijdes  fils  aériens  de  8  mm 
environ,  par  exemple,  Saint-ticorges  de  Gommiers  à  la  Mure  [cou- 
rant continu  a  (ils.  iliHï  volts),  Herlin-Zossen  (Irifdmsé,  lOÛOO  volts). 
Valteline  (triphasé,  :î  (}(ïl>  voÙs).  elc 

300.  Tension  nécessaire  à  la  traction.  —  La  différence  de  poten- 
tiel eu  ui^agt"  haltihul  pour  la  traction  électrique  ne  dépassait 
jçuércT  autrefois,  tiuo  vidts  :  elle  iloit  êln*  élevée  en  raison  de  la 
distance  de  transport  tl971>  el,  eu  même  temps,  elle  ne  doit  pas 
Tètre  trop,  afin  d'éviter  que  le  cojitaet  des  appareils  soit  dange- 
reux pour  le  personnel,  Ikms  ces  dernîei'ês  an  nées,  en  Suisse,  on 
a  porté  le  notnbrc  de  !H)0  volts  à  750^,  en  faisant  valoir  cette  eon- 
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sidération  que  le  courant  électrique  était  aussi  dangereux  à 
400  volts  qu'à  750.  Cette  considération  est  exacte  et  on  peiH  même 
se  demander  s'il  ne  serait  pas  rationnel  d'augmenter  encore  fa 
limite  de  750  volts  et  d'aller,  par  exemple,  jusqu'à  1  EOO  ou 
1  500  volts,  tension  pour  laquelle  l'isolement  des  apparrils  n'oiïrf* 
aucune  difficulté  sérieuse,  dans  l'industrie. 

Une  expérience  très  intéressante  à  cet  égard  est  entre  pi- Lsi»,  par 
l'État  français,  sur  la  ligne  des  chemins  de  fer  de  SainMrcorgcs  de 
Gommiers  à  la  Mure,  où  à  titre  d'essai,  entre  la  Motte-les-Biiins  et 
la  Motte-d'Aveillans  sur  6,6  km.,  on  emploie  la  traction  olecti  ique 
avec  des  locomotives  à  quatre  moteurs  de  125  chevaux  <  hririm, 
soit  500  chevaux  au  total,  deux  fils  aériens  et  deux  pri!^f\s  de  cou- 
rant. Les  quatre  moteurs  sont  disposés  en  série  et  le  tiiilieu  du 
circuit  est  à  la  terre  (rails).  Ce  système  équivaut  à  uno  flî.slri- 
bution  à  3  fils  (236).  La  tension  est  de  2  400  volts  enln^  les  fils 
extrêmes,  répartis  en  deux  cascades  de  1  200  volts.  Ou  reviendra 
encore  (310)  sur  les  dispositions  employées  dans  cette  installation, 
intéressante  à  beaucoup  de  points  de  vue. 

301.  Nature  des  courants.  — -  Le  courant  le  plus  généralement 
employé  pour  actionner  les  moteurs,  est  le  courant  continu. 
Depuis  quelques  années  Tusage  du  courant  polyphasé  commence 
à  s'introduire.  Ce  dernier  courant,  en  raison  de  ses  propriéléa 
particulières,  est  surtout  employé  sur  les  chemins  de  fer  ii  fortes 
rampes.  Avec  l'emploi  des  moteurs  synchrones  (163),  In  vitesse 
obtenue  à  la  descente,  est  la  même  qu'en  rampe,  ce  qui  nugnsente 
la  sécurité  de  l'exploitation,  tout  en  diminuant,  il  e.st  viai,  sa 
souplesse.  Les  moteurs  à  courants  polyphasés  n'ayant  pas  de  col- 
lecteurs, se  prêtent  aussi  mieux  que  les  autres  à  Templaî  des 
hautes  tensions.  La  tension  de  750  volts,  dont  on  a  parlé  plus  haut, 
a  été  adoptée  en  Suisse,  avec  du  courant  triphasé  pou  r  la  ligne 
du  chemin  de  fer  de  Berthoud  à  Thoune,  après  autorisation  du 
Gouvernement  fédéral. 

A  propos  de  la  nature  du  courant  à  employer,  une  controverse  s'est  éle- 
vée (octobre  1901),  entre  les  deux  principales  compagnies  méiiopolilainea 
de  Londres  qui  ont  résolu  de  remplacer  sur  leurs  réseaux,  ù  explol* 
tation  commune  en  grande  partie,  la  traction  à  vapeur  par  la  In^etion  élec- 
trique. 

L'une,  tout  en  adoptant  comme  l'autre  à  l'usine  génératrice  !e  eourunt 
triphasé  à  haute  tension,  ne  l'employait  qu'après  convertissement  en  con- 
tinu à  la  tension  ordinaire  de  600  volts  environ.  L'autre  compagnÉn  protio- 
sait  d'employer  directement  le  courant  triphasé  sur  les  voiture;?  suiib  une 
tension  de  3  000  volts.  Le  Board  of  Trade,  chargé  d'arbitrer  sur  1p  rtîfîé- 
rend,  s'est  prononcé  pour  la  première  solution,  en  invoquant  en  sa  fiiveur, 
les  résultats  déjà  acquis  par  l'expérience  et  la  nécessité  de  ne  pas  risquer 
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(Uis  mises  im  point  et  essais  plus  ou  moins  onéreux  sur  un  réseau  aussi 
mifiortuEil  (jiid  celui  des  deux  compagnies  métropolitaines. 

Les  deux  soi-les  de  courants  ont  leurs  partisans  et  leurs  détracteurs  ; 
H  peut  ètrt^  uliïc  de  résumer  et  comparer  les  diverses  opinions  qui  sont 

302.  Comparaison  des  courants  continu  et  triphasé  dans  leur  appli- 
cation à  la  traction.  —  Les  principales  installations  de  traction  avec 
couraîit  IrifjliHâé,  sont  les  suivantes  : 

TrrirnwcTy  dt*  Lugano  en  1885  ;  5000  volts,  40  périodes  ;  transformation  à 
4lM)  volls  ;  2  fils  aériens  avec  les  rails. 

Ghemîji  dt*  fer  du  Gœrnergnat,  crémaillère  à  rampe  de  20  p.  100  ; 
5  400  voUst  40  périodes  ;  transformation  à  540  volts,  locomotive,  vitesse 
1  km  ^  l'heuri^. 

Chemiu  df^  fer  de  la  Jungfrau,  analogue  au  précédent,  rampe  de  25  p. 
100  ;  vileshp  20  km  à  l'heure. 

Chemin  dp  ff^r  de  Berthoud  à  Thoune,  voie  normale,  40A:?n  ;  avec  la  trac- 
tion élerlriqiïp,  on  a  augmenté  le  nombre  des  trains  sans  dépenser,  dit- 
on,  plus  qu'avec  la  vapeur.  Courant  à  16  000  volts,  40  périodes,  distribué  à 
7â0  voïtsi. 

Chemin  de  frr  de  la  Valteline,  voie  normale,  2  lignes  (65  et  41  km).  Cou- 
rant à  2U00I»  votts,  ramené  et  utilisé  à  3000  volts.  Vitesse  des  trains  de 
voyageurs  Oïl  km  ;  ceux  de  marchandises  30  km.  Voitures  automobiles, 
60  plaides,  4  inn  leurs  de  150  chevaux  ;  démarrage  obtenu  parla  mise  en  cas- 
rade  des  moti  urs  deux  à  deux,  c'est-à-dire  qu'on  relie  le  rotor  de  l'un  au 
staïor  de  rautic\ 

Chemiu  ile  fer  de  Zossen  près  Berlin.  —  Essai  de  traction  à  grande 
vitesse;  i  ourant  triphasé  recueilli  et  employé  directement  à  10  000  volts: 
vitesse  160  kttt. 

Les  partisan»  du  courant  triphasé  émettent  les  appréciations  sui- 
vantes : 

i"  Au  démaiTage,  le  courant  triphasé  ne  dépasse  pas  ce  que  l'on  a  avec 
le  courant  ronlînu  ;  les  moteurs  peuVent  démarrer  avec  forte  surcharge, 
maïs  à  ronrtîrion  que  la  chute  de  tension  ne  soit  pas  supérieure  à  15  p.  100. 
Pour  le  courant  continu  au  contraire,  le  démarrage  se  fait  avec  une  tension 
raihle. 

2"  Avec  tu>  moteur  triphasé,  la  vitesse  normale  est  atteinte  plus  vite 
qu'avee  le  rôtira lU  continu. 

3"  La  vitei>8e  du  moteur  triphasé  est  constante,  même  aux  montées,  en 
augnienlaiit  un  peu  la  tension. 

4"  Mil  des<'e[ili\  le  moteur  fonctionne  comme  générateur  et  forme  frein. 

5*  L'équipement  des  voitures  est,  il  est  vrai,  moins  simple  qu'avec  le 
continu»  mais  la  conduite  est  plus  simple. 

6»  Lèlévatioii  de  la  tension  diminue  le  prix  des  lignes  et  des  moteurs. 

Les  paitisyns  du  courant  continu  reprochent  au  courant  polyphasé  les 
principau^L  inconvénients  suivants  : 
1**  NéeL*ssïfi'    d'établissement  d'une  usine  centrale  de  puissance  bien 
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supérieure  à  celle  qui  est  strictement  nécessaire  pour  les  besoins  de  la 
traction,  d'où  augmentation  de  dépense. 

2»  Coût  des  postes  de  transformation. 

3«  Délicatesse  d'emploi  des  hautes  tensions  alternatives. 

4«  Réduction  importante  de  l'économie  de  cuivre  par  la  nécessftè  d'évïtei" 
les  fortes  chutes  de  tension. 

5»  Avec  le  courant  continu,  on  peut,  sur  les  locomotives,  fre-Lnei"  même  à 
faible  vitesse,  jusqu'à  10  p.  100  de  la  vitesse  normale. 

On  peut  dans  ce  freinage  faire  au  besoin  de  la  récupération  |30H). 

On  peut  freiner  sans  prendre  contact  avec  la  ligne  ;  à  moina  dv  r ampli- 
cations  très  grandes,  il  n'en  est  pas  de  môme,  avec  le  polyphajsé. 

6°  La  locomotive  avec  le  courant  continu,  a  une  vitesse  de  nuirrhe  qni 
s'adapte  automatiquement  à  l'effort  résistant. 

Avec  le  courant  polyphasé,  la  vitesse  des  moteurs  est  sensjtîlrment 
constante  et  ne  peut  s'écarter  sensiblement  du  synchronisme. 

7o  Avec  le  courant  -continu,  le  couple  moteur  est  sensiblemeni  iritltîpe[i- 
dant  de  la  tension  en  ligne  :  si  cette  dernière  baisse,  la  locomotive  nv  T(^sk* 
pas  en  détresse. 

Avec  le  polyphasé,  avant  que  la  tension  se  soit  abaissée  de  moitît^.  lesî 
moteurs  tombent  hors  du  synchronisme. 

.  8o  Au  point  de  vue  de  la  sécurité,  le  courant  alternatif  à  500  voMs  |)pur 
^tre  mortel  et  on  cite  des  cas  de  mort,  même  au-dessous  de  <e  <  liifTpe. 
Avec  le  courant  continu,  môme  à  1  200  volts,  il  n'y  a, pas  de  rontrai'lidii 
musculaire,  comme  avec  l'alternatif,  mais  seulement  brûhirr  t\o  \{^\û- 
derme. 

En  cas  de  chute  d  un  conducteur,  le  court  circuit  se  fait  sur  In  voit-  t-r  Ir 
circuit  se  rompt  par  le  fonctionnement  des  disjoncteurs  de  miixithiin^ 
(310). 

Pour  le  personnel,  les  organes  de  manœuvre  sont  à  la  terre. 

Il  semble  résulter  de  cette  discussion  et  .être  admis  par  le  plus  grHiid 
nombre  que  le  courant  continu  doive  être  préféré  surtout  pour  îeK  M^ni^s 
fréquentées,  en  raison  de  sa  souplesse  et  de  la  simplicité  de  s<\^  or^riiK^y 
et  que  le  courant  triphasé  doit  plutôt  être  réservé  pour  les  lignt  s  de  mon- 
tagne à  faible  trafic. 

11  faut  d'ailleurs  reconnaître  que,  pour  la  production  du  courniH  è  ir^s 
haute  tension,  le  courant  alternatif  est  plus  commode.  Pour  le  tmnsrt>rmL*r 
en  continu,  les  stations  secondaires  coûtent  d'ailleurs  très  cher  Crsi  vv 
qui  explique  les  ^expériences  de  Zossen  (triphasé  à  10  000  voU^^,  reetieilli 
directement  sur  le  locomoteur),  et  l'installation  de  la  Valtelhn^  (emplcii 
direct  du  triphasé  à  3  000  volts).  Pour  avoir  les  avantages  du  i  ^jntimi*  nii 
fait  actuellement  des  recherches  pour  recueillir  sur  les  voitiin^^  tlïrerlo- 
ment  du  monophasé  à  haute  tension  et  l'y  transformer  en  contîjuK  Aver 
ce  système,  on  aurait  les  avantages  du  courant  alternatif  k  hunlv  U'ii* 
sion,  sans  stations  secondaires,  et  du  courant  continu. 

303.  Nombre  des  conducteurs.  —  Il  peut  y  avoir,  avec  le  lourant 
continu,  deux  conducteurs  de  travail  (caniveau  soutcrrainj,  ou 
seulement  un  (lignes  aériennes  et  lignes  à  contacts  superficiels] , 
si  le  retour  du  courant  se  fait  par  les  rails. 
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Avec  le  courant  continu,  on  peut  employer  le  système  à  trois  fils  (236). 
Dans  ce  cas,  il  y  a  deux  conducteurs  de  travail,  un  pour  chaque  pont,  et 
la  terre  sert  de  fil  neutre  pour  le  retour  du  courant.  Généralement  avec 
ce  système,  il  y  a  deux  moteurs  au  moins  par  voiture  automobile  et  on 
en  met  un  sur  chaque  pont  de  façon  à  assurer  toujours  Téquilibre. 
Dans  ce  cas,  il  ne  passe  aucun  courant  de  retour  et  la  mise  à  la  terre 
d'un  point  du  circuit  ne  sert  que  pour  maintenir  à  0  le  potentiel  de  ce 
point. 

En  Amérique,  il  y  a  plusieurs  exemples  de  traction  électrique  à  trois 
fils,  exemples  déjà  anciens.  En  France,  on  peut  citer  le  tramway  de  Gre- 
noble à  Chapareillan,  en  service  depuis  l'année  1899,  où  la  tension  est  de 
600  volts  sur  chaque  pont.  Comme  on  Ta  déjà  dit  (300),  la  ligne  de 
Saint-Georges-de-Commiers  à  la  Muce  est  installée  à  trois  fils  avec  1 200 
volts  sur  chaque  pont.  Dans  cette  installation,  il  y  a  deux  fils  extrêmes 
qui  sont  aériens  et  le  troisième  fil  est  constitué  par  la  terre,  c'est-à-dire 
par  les  rails  dont  la  conductance  est  assurée  par  un  éclissage  électrique 
convenable  (307). 

Avec  les  couraQts  polyphasés,  le  nombre  des  conducteurs  est 
naturellement  plus  grand  qu'avec  le  courant  continu,  ce  qui 
constitue  une  objection,  au  moins  pour  les  tramways,  à  remploi 
de  cette  nature  de  courant. 

Avec  les  courants  triphasés,  les  seuls  qui  aient  été  encore  em- 
ployés pour  la  traction,  on  emploie  soit  deux  fils  aériens  avec  les 
rails  comme  troisième  conducteur,  soit  trois  fils  avec  les  rails 
comme  conducteur  unique  de  retour  (100  et  101). 

304.  Prise  de  courant  des  lignes  aériennes.  —  Les  systèmes  de 
prise  de  courant  des  types  aériens  offrent  trois  types  principaux 

qui  sont  par  ordre  chronologique  : 
1^  Le  trolley*  ordinaire, 
2^  L'archet, 
3*^  Le  trolley  pivotant. 
Voici  quelques  renseignements 
succincts    sur  chacun   des  trois 
types. 

A  l'origine,   le  conducteur  employé 
Fig.  164.  était  creux  et  fendu  à  sa  partie  infé- 

rieure. Le  trolley  y  glissait  à  l'intérieur 
et  était  constitué  par  une  sorte  de  na- 
vette de   0,40  m  de  longueur  qui  présentait  l'aspect  d'un  chapelet  de 
balles  de  bronze.  La  première  de  ces  balles  se  terminait  par  une  lame 
de  cuivre  et  était  reliée  à  la  voiture  par  un  fil  métallique. 

*  De  l'anglais  trolly  (wagonnel)  :  d'après  certains  auteurs,  ce  mot  viendrait  du  verbe 
français  «  trôler  »  ;  de  là,  le  nom  et  l'orthographe  :  trôlet. 
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A  cette  disposition  peu  commode  fut  substitué  le  trolley  proprement  dit, 
constitué  par  une  roulette  qui  épouse  la  partie  inférieure  du  conducteur, 
cette  fois  constitué  par  un  fil  à  section  pleine.  Un  bras  rigide  maintient 
le  bon  contact.  Dans  la  figure  464,  A  est  le  galet,  AB  le  bras  rigide  articulé 
en  C.  Un  ressort  à  boudin  BD  maintient  le  galet  en  contact.  On  peut  sup- 
primer ce  contact,  en  tirant  sur  la  corde  EFG.  L'appareil  est  fixé  en  H  sur 
la  voiture. 

Comme  on  le  voit,  avec  cette  disposition  le  trolley  ne  peut  se  déplacer 


Fig.  165. 

Nouvelle  locomotive  Siemens  et  Halske  pour  les  essais  de  traction 
électrique  à  grande  vitesse. 

que  dams  un  plan  vertical  pour  quitter  ou  reprendre  le  contact  avec 
le  fil. 


Cette  disposition  a  été  la  seule  appliquée  à  l'origine  ;  elle  nécessite  la 
multiplication  des  poteaux  dans  les  courbes  et  par  suite  des  fils.  Les 
premières  installations  américaines  surtout  aux  carrefours,  aux  croise- 
ments et  aux  aiguillages  aériens,  formaient  une  véritable  toile  d'arai- 
gnée. 

Dans  les  voies  où  la  largeur  de  la  chaussée  permettait  l'établissement 
de  refuges  centraux,  on  a  obtenu  une  réelle  amélioration  de  l'aspect  en 
plaçant  les  deux  seuls  fils  de  travail  de  8  mm  de  diamètre  sur  des  candé- 
labres portant  des  consoles  et  des  foyers  lumineux.  Mais  les  bras  des 
consoles  doivent  être  assez  longs  pour  venir  au-dessus  de  Taxe  de  la 
voiture.  Dans  les  courbes,  les  poteaux  sont  toujours  très  nombreux  et 
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encore  le  trolley  déraille  quelquefois.  On  conçoit  donc  qu'on  ait  encore 
cherché  à  améliorer  le  système  au  point  de  vue  de  Taspect. 

C'est  ainsi  que  l'on  '  fut  conduit  à  employer  Varchet.  Cet  appareil  est 
constitué  par  un  cadre  métallique  dont  le  plan  est  perpendiculaire  au  fil 
conducteur.  Ce  cadre  est  placé  au  bout  d'un  bras  qui  est  fixé  à  la  voiture 
comme  pour  le  trolley  et  il  tend  par  l'action  d'un  ressort  à  relever  le  fil 
conducteur.  Le  contact  est  de  cette  façon  bien  assuré  sur  une  largeur 
égale  à  celle  du  cadre,  soit  1,50  m,  de  sorte  que  le  déplacement  relatif  de 
l'archet  par  rapport  au  conducteur  est  égale  à  0,75  m  de  chaque  côté  de 
la  position  moyenne. 


Fig.  166. 
Voitures  du  tramway  de  l'exposition  de  1900,  avec  trolley  pivptant. 


Cette  latitude  permet,  dans  les  courbes,  de  diminuer  le  nombre  des  côtés 
du  polygone  constitué  par  le  fil  conducteur  et  d'obtenir  un  aspect  plus 
satisfaisant  qu'avec  le  trolley.  Les  aiguilles  aériennes  sont  aussi  plus 
simples,  plus  petites  et  moins  coûteuses. 

Le  métal  de  la  partie  frottante  est  doux  et  la  suspension  de  l'appareil 
très  élastique.  11  en  résulte  que  le  frottement  sur  le  fil  se  fait  avec  dou- 
ceur ;  c'est  l'archet  qui  s'use  et  non  le  fil.  Cette  qualité  offre  une  réelle 
importance  au  point  de  vue  de  la  sécurité. 

Avec  cet  appareil,  les  chances  de  déraillement  de  la  prise  de  courant 
sont  complètement  supprimées,  notamment  dans  les  courbes,  croisements 
et  évitements.  Or,  le  déraillement  du  trolley  entraine  la  suppression  du 
courant  dans  le  moteur  :  le  freinage  électrique  est  supprimé  et  en  pente 
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on  peut  avoir  des  accidents  dus  à  cette  cause.  Le  soir  dans  l'obscurité,  la 
remise  en  place  de  la  roulette  est  quelquefois  difficile. 

Les  partisans  du  trolley  reprochent  par  contre  à  l'archet  l'aspect  lourd 
et  disgracieux  qu'il  donne  à  la  voiture  et  un  coût  plus  grand  d'entre- 
tien. 

Pour  les  tramways  et  généralement  pour  les  chemins  de  fer,  le  cadre 
de  l'archet  est  disposé  horizontalement  à  la  partie  supérieure.  Toutefois 
dans  certains  cas,  pour  les  grandes  vitesses  par  exemple,  il  est  disposé 
latéralement.  On  donnera  à  titre  de  spécimen  d'archet  (fig.  165)  le  dessin 
de  la  nouvelle  locomotive  Siemens  et  Halske  destinée  à  la  ligne  de  Zossen 
(299-302).  On  remarquera  les  parafoudres  à  cornes  (174). 

Pour  ces  raisons,  comme  aussi  pour  éviter  les  brevets  spéciaux  dont 
l'archet  a  été  l'objet,  les  partisans  du  trolley  l'ont  perfectionné  et  ils  ont 
réussi  à  le  rendre  mobile,  non  seulement  dans  un  plan  vertical,  mais 
aussi  autour  d'un  axe  vertical.  C'est  ainsi  que  fut  créé  le  système  Dickin- 
son.  Cette  disposition  est  très  avantageuse,  car  elle  supprime  l'obligation 
de  mettre  les  fils  au-dessus  de  l'axe  longitudinal  de  la  voiture.  Avec  ce 
système  les  deux  fils,  correspondant  à  chaque  voie,  se  placent  du  même 
côté  de  la  chaussée  sur  des  consoles  assez  courtes  fixées  à  des  poteaux. 
Les  deux  voies  peuvent  être  au  milieu  de  la  chaussée  complètement 
en  dehors  des  fils  (fig.  166).  La  perche  du  trolley,  pendant  le  contact,  est 
ainsi  complètement  oblique  par  rapport  aux  fils  et  aux  voies.  Au  com- 
mencement de  l'application  de  ce  système,  il  y  a  eu  beaucoup  de  dérail- 
lements du  trolley  ;  mais  l'expérience  a  permis  rapidement  de  remédier 
aux  défectuosités  du  système  qui  est  appelé*,  au  moins  dans  les  villes,  à 
être  employé  presque  exclusivement  au  lieu  du  trolley  ordinaire. 

Quel  que  soit  le  système  employé,  il  est  nécessaire,  dans  l'exploitation, 
de  surveiller  particulièrement  les  points  de  suspension  des  conducteurs. 
Le  trolley,  en  y  passant,  peut  produire  des  étincelles,  qui,  peu  à  peu. 
réduisent  en  ces  points  la  section  des  conducteurs  jusqu'à  causer  leur 
chute.  Il  y  a  eu  en  Amérique,  où  les  installations  sont  faites  trop  souvent 
à  la  hâte  et  trop  économiquement,  des  accidents  assez  nombreux*. 

305.  Traction  électrique  par  caniveau  souterrain.  —  Les  objec- 
tions des  municipalités  contre  le  fil  aérien  ont  conduit  les  inven- 
teurs à  placer  le  conducteur  de  travail  dans  un  caniveau  souter- 
rain. 

Ce  caniveau  est  essentiellement  constitué  par  des  cadres  en 
fonte  d'acier  sur  lesquels  reposent  les  fers  constituant  la  rainure 
où  passe  la  prise  de  courant,  placiée  sous  la  voiture.  A  ces  fers 
sont  fixés  les  isolateurs  qui  supportent  les  conducteurs  de  tra- 
vail. En  effet  avec  ce  système  il  n'y  a  pas  de  difficultés  à  avoir  un 
conducteur  pour  chaque  pôle;  on  évite  ainsi  d'emprunter  les  rails 
pour  le  retour  du  courant,  emprunt  qui,  comme  on  le  verra  plus 
loin,  peut  offrir  certains  inconvénients.  Les  conducteurs  sont  en 

■  I^  trolley  a  élé  appelé  deadly  (mortel)  et  une  campagne  assez  vive  a  été  menée  contre  lui* 
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fur  laminés  en  profil  à  T  et 
leurs  dimensions  sont  calcu- 
léce  du  façon  à  pouvoir  les 
faire  pitséer  par  la  rainure  de 
prise  de  eourant. 

Il  y  a  des  tampons  de  visite 
pDur  eliaque  isolateur,  de  ma- 
nière à  pouvoir  les  remplacer 
i^ij  cas  d'avarie  sans  laisser 
démolir  le  caniveau,  les  tam- 
pnns  peuvent  d'ailleurs  ne  pas 
être  apjïarents  sur  la  chaus- 
sée el  ttre  recouverts  par  le 
pavitg^e.  Kn  les  repérant  avec 
sciin,  un  lus  retrouve  facile- 
ment. 

f/oshi£i Lure  métallique  du  ca- 
niveau souterrain  étant  ainsi 
f.onatiiuce,  le  caniveau  pro- 
prenieul  dit  est  fait  en  béton, 
moule  ftur  place,  les  cadres 
métalliques  y  étant  incorpo- 
rés. Il  est  nécessaire  de  mé- 
nager des  pentes  convena- 
bles au  caniveau  avec  rac- 
cords iuix  égouts  pour  l'écou- 
lement des  eaux  pluviales, 
flétriliLSj  etc. 

il  y  ;i  rîeux  systèmes  princi- 
paux ♦  selon  que  la  rainure  de 
prise  de  f  ourant  est  latérale  et 
sp  eoiil'tind  avec  une  file  de 
rails  DU  bien  est  placée  dans 
Taxe  de  la  voie.  Dans  ce  dernier 
ea*5^  le  caniveau  est  dit  central. 

Ia'  e  a  niveau  latéral  est  le 
j>lu&  a:u  ien  (fig.  167  et  167  bis) y 
comme  oussi  le  dernier  em- 
ployé- Il  ulTre  l'avantage  sur  le 
syïitême  central  de  ne  pas  aug- 
menter le  nombre  des  files  mê- 
lai liques  placées  sur  la  chaus- 
sée, H  a  été  appliqué  pour  la 
|j rem  ici  0  fuis  en  1889,  à  Buda- 
pcstj   où  il  fonctionne  depuis 


Fig.  167. 
Coupe  verticale  de  la  prise  de  courant. 


DISTRIBIJÏION   DE   L  ENERGIE   ELECTRTdrE 


271 


cette  époque*.  Depuis  il  a  reçu  d'autres  applications  à  llerlÎD 
où  la  maison  Siemens  et  Halske,  qui  a  invente  le  système,  a 
réussi  à   réaliser   une   disposition    permeKiint  de   passer   sans 


J^ 


ù^ 


r^ 


-^"Ti^^'^^T^ 


ti  i. 


5t  .î 

Et.    ^ 
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arrêt,  en  pleine  vitesse  et  automatiquemont  du  eanÎTPi.iu   sou- 
terrain au  fil  aérien  et  réciproquement,   l^our  eela  le  fond  du 

*  Voir  la  dcscriplioo  de  riuslallalion  daos  les  Annales  ifes  l't^ttîi  t^l  tûttHJtttxit  lIHUL 
page  017). 
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jmniveau  se  termine  par  un  plan  incliné  sur  lequel  glisse  la 
prise  de  courant  qui  se  relève  jusque  sous  la  voiture.  La  prise 
aérienne  est  constituée  par  l'archet  (304)  dont  le  contact  se  fait 
automatiquement. 

Avec  le  caniveau  latéral  les  aiguilles  sont  un  peu  délicates,  en 
raison  du  long  porte-à-faux  qu'on  est  obligé  de  leur  donner.  Même, 
en  les  constituant  par  des  pointes  d^acier  très  résistantes,  on 
peut  craindre  leur  défaut  de  solidité  dans  une  grande  ville  où 
il  y  a  de  lourds  charrois. 

Avec  le  ca  niveau  central,  les  aiguilles  de  voies  sont  semblables  au 
type  ordinaire  et  l'aiguillage  de  prise  de  courant,  ainsi  rendu  indé- 
pendant de  Tautre,  se  trouve  bien  simplifié.  C'est,  en  partie,  cette 
considération  qui  a  conduit  la  Compagnie  Thomson-Honston  à 
adopter,  à  Paris,  le  caniveau  latéral  pour  la  voie  courante  et  à 
maintenir  le  caniveau  central  pour  les  aiguillages,  alors  que  ce 
dernier  était  l'objet  d'objections  émanant  du  Service  municipal 
des  Travaux* 

La  durée  des  travaux  d'établissement  du  caniveau  souterrain 
est  assez  hmgue  et,  dans  les  grandes  villes,  a  donné  lieu  à  des 
plaintes  de  la  part  des  riverains  :  il  en  est  de  même,  il  est  vrai,  de 
tous  les  travaux  de  voirie  un  peu  importants.  Mais,  une  fois  qu'il 
est  insUillé,  l'exploitation  en  est  satisfaisante.  Il  est  regrettable  que 
le  coût  d  étciblissement  en  soit  aussi  élevé;  par  exemple  à  Paris, 
ïe  mètre  courant  de  voie  double  y  compris  le  béton,  les  rails  et  le 
pavage  en  bois  ressort  en  nombre  rond  à  500  francs  :  une  dépense 
aussi  éievée  pèse  sur  l'avenir  pendant  longtemps. 

On  a  objecté  aussi  au  caniveau  souterrain  d'engager  la  voie 
publique,  c'est-à-dire  de  risquer  de  gêner  par  sa  présence  les 
travaux  ultérieurs  de  voirie.  II  est  certain  que  les  systèmes  de 
traction  qui  ne  comportent  que  la  présence  de  rails  sur  la  chaus- 
sée sont  plus  commodes  à  ce  point  de  vue.  Les  cahiers  des  charges 
prévoient  la  faculté,  pour  les  municipalités,  de  faire  dévier  les  voies 
ferrées  suivant  les  commodités  des  travaux;  avec  le  caniveau  sou- 
terrain., a  moins  d'établir  un  double  ^  fil  aérien  à  titre  provisoire, 
cette  faculté  n'existe  pas.  Mais  il  faut  bien  dire  que  le  service  des 
travaux  mÈinicipaux  ne  peut  pas  avec  la  traction  mécanique  des 
tramways  et  ses  sujétions  de  toute  espèce  suivre  les  mêmes  usages 
qu'avec  la  traction  par  chevaux.  La  seule  précaution  à  prendre 
dans  l'établissement  du  caniveau  est  de  modifier  les  égouts,  con- 
duites â'ei\n,  de  gaz,  etc.,  de  façon  à  éviter  des  travaux  ultérieurs 
et  à  n'être  obligé  de  déplacer  les  voies  ferrées  que  dans  des  cas 
exception ntels,  par  exemple,  celui  de  la  construction  de  chemins 
de  fer  métropolitains.  Ce  sont  là  des  sujétions  qui  augmentent  les 

I  Double,  cur  il  taut  un  fil  par  pôle  ;  le  retour  du  couraul  ne  se  faisant  pas  par  les  rails. 
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frais*  de  premier  établissement,  mais  qui  doivent  être  envis^iigces 
à  ce  moment. 

Dans  la  construction  du  caniveau  souterrain,  il  est  ncccssaîrt^ 
de  porter  son  attention  sur  la  solidité  des  cadres  pour  rviter 
des  reserrements  de  la  fente  en  cours  d'exploitation.  Cetti-  rvon- 
tualité  doit  surtout  être  envisagée  dans  le  cas  d'emploi  du  pavïigt^ 
en  bois  qui  donne  lieu  à  des  poussées  importantes.  De  c<^  i-lief, 
les  frais  d'entretien  du  caniveau  peuvent  être  sensiblemeiil  mu^»^- 
mentés.  Ils  sont  d'ailleurs  d'une  certaine  importance,  surLoul 
en  raison  du  nettoyage  du  caniveau  et  de  l'entretien  des  MÎ^iuil- 
lages;  ils  sont  en  somme  sensiblement  plus  élevés  que  ceux  thi  fil 
aérien. 

306.  Traction  électrique  par  contacts  superficiels.  —  La  ilt'prnse 
élevée  de  premier  établissement  à  laquelle  donne  lieu  le  tiîsnÈvt^ui 
souterrain,  en  même  temps  que  l'interdiction  du  fil  aéiien  ])bv 
certaines  municipalités,  a  conduit  à  rechercher  un  systèmr  moins 
coûteux,  mais  n'exigeant  pas,  tout  comme  le  caniveau*  la  pré- 
sence de  conducteurs  aériens.  Il  était  naturel  de  songer  à  la  solu- 
tion intermédiaire  consistant  à  placer  la  prise  de  courant  A  la  sur- 
face du  sol.  Dans  cette  situation  on  ne  saurait  la  laisser  en  Lonlact 
permanent  avec  les  conducteurs  électriques,  amenant  le  o^Hiranl 
de  l'usine,  en  raison  des  dangers  que  ces  prises  de  courajil  ain^î 
chargées  feraient  courir  à  la  circulation  publique  ;  il  ébill  \Umc 
nécessaire  de  trouver  une  disposition  telle  qu'ils  ne  soitMil  mis 
en  relation  avec  l'usine  que  pendant  le  passage  de  la  vDiLiire, 
avec  suppression  du  courant  aussitôt  après  ce  passage. 

Le  système  Glaret-Vuilleumier*  est  le  premier  qui  ait  réalisé  pratiqiit'iTir^rki 
cette  idée.  A  rexposition  de  Lyon  (1894),  pendant  six  mois,  a  fornÈ Sonar 
un  tramway  de  ce  système  dans  des  conditions  telles  qu'elles  o!5l  n  ru-cu- 
rage les  inventeurs  à  persévérer  dans  la  voie  suivie.  Dans  cette  installa- 
tion,  les  conducteurs  de  travail  étaient  constitués  par  des  rails  de  tîo  m 
de  longueur,  encastrés  dans  la  chaussée  sur  Taxe  de  la  voie  pI  ^ê]^ïlr\'^ 
par  des  intervalles  libres  de  môme  longueur.  La  voiture  était  nuaiic  ik* 
deux  frotteurs  placés  sous  la  caisse,  l'un  à  l'avant,  l'autre  à  l'arrii  n<.  ilt* 

*  Il  n'entre  pas  dans  le  plan  de  cet  ouvrage  de  traiter  la  question  des  dépensfH*  ;  \n*  \mU 
quera  cependant  ici  à  titre  de  comparaison  que,  d'une  manière  générale,  on  peu(  iiilEikr>ai't* 
par  kilomètre  de  voie  simple  normale,  y  compris  la  voie  et  le  pavage  sur  bélun,  îi'>-  [iV\\ 
suivants  : 

Fil  aérien de  .  75  000  à    93  000  IV- 

Contacts  superficiels de  100  000  à  180  0U(]     . 

Caniveau  souterrain de  210  000  à  300  OOu 

les  prix  variant  suivant  les  circonstances,  les  sujétions,  etc. 
«  Bulletin  de  la  Société  Internationale  des  Electriciens  (décembre  1894>. 
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Fi?.  168.     ^ 
Plan  et  coupes  de  la  voie  (système  de  Iraclion  électrique 
Claret-Vuilleumier) . 
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manière  qu'il  y  avait  toujours  un  raiJ.  sn  viiiit  dr  iOiiduLloiii'  de  Iravall,  en 
contact  avec  un  frotteur.  Le  courant  i  (ait  tlailicms  eiivikvé  i^  rp.<  raWa 
séparés  au  moyen  d'un  distributeur  cmlornntique,  foiimissiml  le  courant 
successivement  aux  rails  en  contact.  Le?i  ilislHbiiteurs  étiiient  œpaiiîs  tout 
le  long  de  la  ligne  et  placés  sur  le  tioHoii .  soit  iIhtis  des  kins(|ue.s.  soit 
dans  des  boîtes  souterraines  spéciali  s.  Clutqur  dislnliuleitr  (  t>in|ir<*Tiad 
12  touches,  chacune  en  connexion  a  ver  h  s  ndls  dv  la  sirliu]i.  In  luiilart 
tournant,  en  connexion  per- 
manente avec  le  pôle  positif 
de  l'usine,  distribuait  suc- 
cessivement le  courant  aux 
12  touches  et,  par  suite,  aux 
12  rails  conducteurs,  au  fur 
et  à  mesure  de  l'avancement 
de  la  voiture. 

A  Paris,  pour  la  ligne  de 
la  place  de  la  République  à 
Romainville  (décret  de  con- 
cession du  4  avril  1893), 
M.  Glaret  a  proposé  le  môme 
système .  L'Administration 
des  Travaux  publics  a  donné 
un  avis  favorable  sous  cer- 
taines réserves,  notamment 
à  la  condition  de  remplacer 
les  rails  conducteurs  par  de 
simples  pavés  métalliques 
et  les  deux  frotteurs  par  un 
frotteur  unique  longitudinal 
sous  la  voiture.  De  nombreux 
perfectionnements  de  détails 
ont  été  apportés  aux  distribu- 
teurs. La  ligne  ainsi  établie  a 
fonctionné  pendant  trois  ans 
jusqu'au  moment  où,  en  1899, 
elle  fut  remplacée  à  titre  pro- 
visoire par  le  fil  aérien,  pour 
des  raisons  qui  paraissent 
étrangères  au  côté  technique. 

D'ailleurs,  à  la  même  époque,  le  sysiriiie  a  rtr  rlahli  ^or  nnr  uidiv  li^^nc^ 
de  Paris,  celle  d'Epinay  à  la  Trinil*'  im  ïl  (i  irai  ion  ne  dijmis  la  lia  Ue 
l'année  1900. 

Sur  cette  ligne,  les  pavés  métallique?*  ou  plais,  seivanl  an  côulyti  de  la 
prise  de  courant,  sont  constitués  par  de  véritables  p^vés  en  fimle  d'aeicr 
dont  les  deu;t  dimensions  à  la  surfatL^  de  \u  Lluias.^ce,  ijrmu'iteat  leur 
encastrement  exact  dans  les  autres  pavés  de  la  ^haussée,  ipiils  i^oieiit  an 
bois  ou  en  pierre.  On  semble  avoir  ain^ii  rèduîl  les  frais  derd retiivri  de  la 
chaussée  autour    des    plots,    par   rapport    aux   aneîcanes   dispoi^ilioit^. 

Les  figures  168  et  169  complètent  eette  deseriplien  i^ureinrle. 

Il  importe  d'éviter  dans  les  syst<Mnt;s  de  traetioa  par  eontafls  su|jcd(- 


l'i-     IlS^i 

Di.slrihuletn'  anlaiiialic|!ii'  .■xysEt'-iiie  de  hae^ 

lUMï  éleeli'iiuii'  {Ihirel-Vnilleiiinier;. 
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cMtà  que  les  plois  restent  chargés  après  le  passage  de  la  voiture.  Si  avec 
du  couriinl  à  500  volts  et  surtout  avec  des  contacts  imparfaits,  (il  est  rare 
en  efîet  de  toucher  à  la  fois  un  plot  (pôle  positif)  et  un  rail  de  la  voie 
(pôle  négâlif),  la  gravité  des  accidents  de  personnes  reste  douteuse,  il 
n'en  est  pas  de  niôme  en  ce  qui  concerne  les  chevaux  dont  le  foudroie- 
ment, grâce  d  unfî  [mrt  à  leurs  sabots  ferrés,  servant  de  bons  collecteurs, 
d'autre  purt  aux  chances  qu'ils  ont  de  toucher  simultanément  les  deux 
pôle?,  offre  d(*  gnmdes  facilités.  Pour  parer  à  ce  danger,  l'Administra- 
liori  a  exigÉ'  (pic  [»  voiture  porto  à  son  arrière  un  frotteur  de  sûreté  dont 
ta  dt'stiniilion  est  la  suivante  :  si  un  plot  reste  chargé,  ce  frotteur  met 
la  ligne  en  rouH  circuit  et  un  plomb  fond  à  la  fois  sur  la  voiture  et  dans 
le  diatribiiteur  La  voiture  s'arrête,  le  receveur  de  la  voiture  est  obligé 
d'aller  remellrt'  cit  état  le  distributeur,  en  mettant  le  contact  tournant 
sur  la  bonne  touche,  et  de  replacer  un  plomb  fusible.  Ce  système  bien 
appliqué  donne  toute  garantie  ;  il  n'a  qu'un  défaut  c'est  que  le  person- 
nel, faute  de  surveillance,  peut  s'affranchir  des  conséquences  ennuyeuses 
du  foncrumnemenl  du  frotteur  de  sûreté,  en  le  supprimant. 
Indépendamment  des  objections  générales  faites  contre  les  systèmes  à 
f^  contact  supeHîcicl  et  dont  il  sera  question  plus  loin,  on  reproche  au  sys- 

(  tème  Qareï-Vuilloumier  son  manque  de  souplesse  en  ce  sens  qu'il  ne  peut 

y  avoir  qu'une  Viiiture  à  la  fois  engagée  dans  une  môme  section,  ce  qui 
!  impose  l'espacement  des  voitures.  On  peut  y  remédier,  il  est  vrai,  en  multi- 

pliant les  distributeurs,  mais  on   augmente  en  même  temps  les  chances 
d'irrégularités  dt-  service. 

^  L'autre  sysl^nie  de  contact  superficiel,  le  seul  qui  ait  été  mis  sérieuse- 

ment en  pratiqufc*,  concurremment  avec  le  Glaret-Vuilleumier,  est  le  sys- 
,  tème  Dlattu*.  Avec  lui,  les  plots  sont  indépendants  et  ils  sont  essentielle- 

ment constitués  [lar  une  boite,  encastrée  dans  la  chaussée  et  portant  à 
*  sa  partie  supèriiMite  une  tête  en  acier  sur  laquelle  frotte  la  prise  de  cou- 

rant placée  souii  la  voiture.  Cette  tête  en  acier  reçoit  le  courant,  quand  la 
voilure  arrive  sur  elle  et  cela  par  les  dispositions  suivantes.  A  l'intérieur 
'  de  la  botte  so  trouve  un  godet  en  porcelaine  contenant  du  mercure,  dans 

I  lequel  plonge  librement  un  clou  en  fer.  Le  mercure,  par  le  fond  du  godet, 

<?sl  BU  reUilioTi   peimanente  avec  le  pôle  positif  à  l'usine  (fig.  170).  D'un 
I  autre  cùUu  te  fraîleur  longitudinal,  sous  la  voiture,  porte  des  électro-aimants, 

I,  de  telle  fa(;ou  (ju  en  arrivant  sur  la  tête  du  plot  et  par  suite  au-dessus  du 

!  cLou,  ils  attirent  ce  dernier  jusqu'à  ce  qu'il  vienne  se  coller  à  la  partie 

^  intérieure  du  plot,  sans  d'ailleurs  cesser  de  quitter  le  mercure.  Le  contact 

j  établi  fournit  le  courant  aux  plots  et,  par  suite,  aux  moteurs  de  la  voi- 

,  ture. 

I  Quatid  \i\  froUeur  a  quitté  le  plot,  l'aimantation  cesse  et  par  suil%  le  clou 

retombe,  puii!(|u  ît  est  en  fer  doux,  de  façon  à  supprimer  toute  aimanta- 
I  tîon  permanent*'. 

1.  Ce  système  esl  très  ingénieux,  mais  son  fonctionnement  a  laissé  à  dési- 

|!  f^ç^  ttii Vmuinâ  à  l*aris.  Il  faut  encore  attendre  l'expérience  pour  porter  un 

I.  tugement  dêtiniUf  sur  sa  valeur, 

I  BtfUeiln  iie  h  SocitHé  Internationale  des  Electriciens.  —  Bévue  générale  des  chemins 
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On  adresse  aux  divers  systèmes  à  contacts  superficiels  les 
reproches  suivants  : 

io  Délicatesse  des  systèmes,  en  raison  de  la  fréquence  de  fonc- 
tionnement de  leurs  organes  ;  par  suite  accidents  possibles,  au 
moins  pour  les  chevaux. 

2°  Coût  d'entretien  de  ces  organes  très  nombreux. 


Fig.  170. 
Barreau  aimanté  et  boîte  de  contact,  système  Diatto. 

3**  Coût  et  difficultés  d'entretien  des  plots  et  des  pavages  qui 
les  entourent,  en  raison  de  l'hétérogénéité  des  matériaux. 

4°  Consommation  élevée  de  courant  en  raison  des  pertes  entre 
les  plots  et  les  rails. 

5®  Nécessité  d'avoir  un  sol  parfaitement  drainé,  sinon  le  fonc- 
tionnement est  défectueux. 


De  bons  esprits  estiment  même  que  le  système  des  contacts  superficiels, 
quelle  qu'en  soit  la  disposition,  ne  pourra  pas  obtenir  la  sanction  de  la 
pratique  et  que  toutes  les  dispositions  plus  ou  moins  ingénieuses  finiront 
par  disparaître  et  tomber  dans  Toubli  et  cela  par  la  raison  suivante.  Les 
plots  sont,  par  définition  même,  soumis  par  le  passage  des  voitures  ordi- 
naires de  roulage  à  une  série  de  martelages  :  or,  il  n'existe  pas  actuelle- 
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nuMVl  <1  isoltinl  qai  puisse  résister  à  ce  régime.  Dans  ces  conditions  les 
instjillutiuns  i  h  vivent  périr  à  un  moment  donné  par  défaut  d'isolement. 

Li*H  îji!c>TVïi^cs  répondent  à  cette  objection  qu'il  suffit  de  disposer  le  sys- 
\i\m'  dr  h\Kim  k  mettre  l'isolant  à  l'abri  des  chocs  et  qu'au  surplus  c'est 
urn^  Hupslîorj  d'entretien,  les  plots  devant  pouvoir  être  changés  rapide- 
ftH^nM. 

I /il venir  :rvM\  permettra  de  se  prononcer  sur  la  valeur  pratique  de  ces 
t^vsE^nh's  il  riTigéniosité  desquels  il  est  légitime  de  rendre  hommage. 

Piuiv  inniîii' T  cet  exposé  du  système  de  traction  électrique  par  contacts 
suporlkieis*  un  indiquera  une  disposition  où  il  y  a  un  plot  pour  chaque 
\iMi\  piw  .'îiîilr  deux  files  différentes  de  plots.  Dans  ce  système,  le  courant 
jîi*  i^Si^si*  |itts  par  les  rails  et  n'existe  dans  chaque  plot  qu'au  moment  du 
IJHSsa^e  dtr'  Jii  voiture,  l'objection  de  la  consommation  de  courant  disparaît. 
En  oufre,  il  t'si  possible  d'employer  les  hautes  tensions,  puisque  tous  les 
randiii'Linif.^  sjhHl  souterrains.  Cette  considération  peut  offrir  un  réel  intérêt 
dans  rprliiÎÈLs  i-as;  ce  système,  très  ingénieux  d'ailleurs,  venu  le  dernier 
i^i  avcTiit  piii  .-^uite  profité  de  l'expérience  des  autres,  n'a  pas  encore,  à 
nnU'o  n>iiiirii>sance,  reçu  d'application.  Pour  cette  raison  on  se  bornera  à 
PII  s.ip-Ti?ihT  :-iinplement  le  principe. 

307.  Retour  par  les  rails.  —  Avec  le  fil  aérien  et  les  contacts 
i^uppriii'iels.  on  emploie  les  rails  de  roulage  comme  conducteurs 
de  relovjr.  Un  a  dit,  improprement  d'ailleurs,  que  cette  disposi- 
l'um  ïTveiukiï  à  employer  la  terre  comme  retour.  C'est,  en  effet,  ce 
iiue  TiiTi  riiinptait  faire,  au  moins  à  Torigine.  Mais  la  pratique  a 
vfli'  dtMiKinl  3  é  qu'il  fallait  renoncer  à  cette  idée  et  au  système.  Des 
1riinljlr>  iTîMves  se  sont  produits,  en  effet,  dans  les  lignes  télégra- 
phïtjire.s  v\  Il  léphoniques  qui  utilisent  la  terre  comme  retour.  En 
outrt',  r\  r  r<t  le  point  le  plus  sérieux,  par  suite  d'effets  électro- 
lyti<|ii('s  i'ii  et  370),  les  conduites  d'eau,  de  gaz,  etc.,  ont  été 
IR-rfoivos.  r:E?s  accidents  ont  été  extrêmement  nombreux  en  Amé- 
riqiiL^ 

On  y  a  reniédié  simplement  en  donnant  aux  rails  une  conduc- 
Liince  (^ 1 1  rn Si ui te,  de  façon  que  le  courant  les  suive  exclusivement. 
Pnur  cola,  net  èclisse  électriquement  les  rails  au  moyen  de  conduc- 
Icurs  (Ml  l'uivre^;  en  outre,  on  accompagne  souvent  le  rail  d'un 
cMmdîKti'iiiiTi  cuivre  nu  noyé  en  plein  sol  et  qui  est  bien  relié 
t'iprti  ii|LU'Mi(  [il  avec  le  rail.  Enfin,  le  système  qui  paraît  être  en 
fayt^ui'  l'ii  Amérique  consiste  à  prendre  des  rails  de  section  suffi- 
snntp  \hiuv  r|ii'ils  puissent  résister  par  eux-mêmes  à  la  fatigue  due 

'  I^Vsl  *i(n'ton(  ù  Paris  que  le  système  Diatto  a  été  employé  ;  on  vient  déjà  (avril  1903) 
il"  \i^  ^n\mruwr  «.ur  la  plupart  des  lignes,  après  deux  ans  à  peine  de  fonctionnement  et  de 
Ir  t'i'iupkri<^<'i',  i\,  htfff  provisoire,  par  le  fîL  aérien, 

^  Cuiii5i(Mi T  \ntur  l(?  détail  ;  Lumière  électrique,  16  juin  1894,  p,  523,  et  25  juillet  1894, 
p,  i;>ï\  îirhiin"fr  éhctrique,  8  décembre  1894,  p.  604,  et  18  mai  1895,  p.  301  ;  Électri- 
,'u*H.  tl  M'|.ih.'(MliM^  1894,  p.  199. 
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aux  variations  de  température  et  à  les  souder  les  uns  huk  bu  très 
de  façon  à  obtenir  un  conducteur  continu  sans  aucun  joint.  L'opé- 
ration de  la  soudure  se  fait  surplace,  soit  au  moyen  dn  cimrnnt 
même  de  la  station  génératrice  convenablement  tHUL^formé  K  smi 
en  coulant  de  la  fonte  autour  du  joint,  comme  dtms  Ir  système 
Falk*.  En  France,  beaucoup  de  lignes  déjà  en  exploitation  oni 
ainsi  modifié  leur  infrastructure  (Lyon,  Bordeaux,  Mi  r.  c\r.). 

Il  convient  de  relier  les  rails  au  pôle  négatif  delà  tlynamo. 

On  reviendra  sur  cette  question  avec  quelques  dêLiils  nu  rha- 
pitre  IX  (408  à  413). 

Il  importe  de  remarquer  que  cet  emploi  de  rails,  fai1  suivant  los 
règles  de  l'art,  n'était  pas  interdit  par  l'article  5  de  1  ancien  rU*eret 
du  i5  mai  1888  qui  interdisait  l'emploi  de  la  t(  rro  comme 
retour. 

Le  décret  du  15  mai  1888  a  été  abrogé  par  la  loi  du  2j  Juin  1805 
qui  n'a  pas  reproduit  Tancienne  disposition  de  TaHii  le  li. 

Il  convient  de  rappeler,  pour  ordre,  les  récentes  rxpèriencpîi 
faites  sur  le  retour  du  courant  par  la  terre  entre  Saint-Miuiriee  ei 
Lausanne  (238)  qui  semblent  démontrer  que  la  terre  rnnsNtue. 
comme  on  le  croyait  autrefois,  un  conducteur  d'une  ea()aeité  indé- 
finie, mais  que  les  chutes  de  potentiel  proviennent  a  peu  près 
exclusivement  des  contacts.  Pour  cette  raison,  ces  expériences 
n'offrent  de  l'intérêt  que  pour  des  lignes  fixes  el  M  semble  peu 
vraisemblable  qu'on  puisse  en  appliquer  plus  tard  les  restiltaU  a 
la  traction  électrique. 
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308.  Régulateur  et  couplage  des  moteurs.  —  Freinage  et  récu- 
pération électriques. —  Le  courant  est  distribué  aux  moteurs  de 
traction  sur  lés  voitures  automobiles  ou  sur  les  loeuninhiiis  spé- 
ciaux, au  moyen  d'un  régulateur  qui  permet  diverse^.  i''j}ithinaisùii!i, 
obtenues,  d'une  part  avec  des  résistances,  d'autre  put  au  iiiayen 
des  moteurs  mêmes,  et  en  particulier  au  moyen  de  leur  tottpiagfK 

*  Voir,  pour  plus  de  détails  :  Lumière  électrique,  i8  novembre  i89:i  ji  IV"  ;  1\\  iUamihvf' 
1893,  p.  56o;  18  mat  1894,  p.  499;  14  avril  1894,  p.  100  ;  5  mai  IftlH  p.  ii*,  tt  i4  JniJ* 
let  1894,  p.  153.  Éclairage  électrique,  22  septembre  1894,  p.  59  ;  8  d^riPuliri-  im,  {i.  flu ^ 
et  18  mai  1895,  p.  300.  Électricien,  13  octobre  1894,  p.  250.  Indwtin^'  rtt't'h'ti}iu\  itli  Te 
vrier  1895,  p.  79. 

*  Voir  Bévue  Générale  den  chemins  de  fer  (avril  1890,  pajip  244). 
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Pour  cette  raison,  cet  appareil  est  aussi  appelé  *■  combinateur  et 
coupleur. 

Le  courant  est  fourni  avec  une  tension  constante  et  la  régulation 
se  fait  généralement  dans  ces  conditions.  Exceptionnellement, 
avec  des  batteries  d'accumulateurs,  on  peut,  en  faisant  varier, 
soit  le  nombre  des  bacs  mis  dans  le  circuit,  soit  leur  couplage  en 
série  ou  en  parallèle,  obtenir  une  tension  variable;  ce  système  est 
assez  séduisant,  car  il  facilite  beaucoup  les  moyens  de  régulation. 
Mais  il  a  tendance  à  devenir  de  plus  en  plus  exceptionnel,  car  un 
régime  de  décharge  inégale  est  funeste  aux  accumulateurs,  en 
raison  de  l'impossibilité  où  l'on  se  trouve  de  donner  à  chaque  bac 
la  chnrge  normale  correspondante  à  la  décharge;  et  quant  aux 
changements  de  couplage,  il  est  beaucoup  plus  simple  de  les  faire 
sur  les  m 0 leurs,  qui  sont  le  plus  souvent  au  nombre  de  deux  par 
voilure.  On  ne  s'occupera  donc  que  de  la  régulation  à  tension 
constante. 

Le  régulateur  de  marche  est  placé  à  l'avant  de  la  voiture.  Pour 
éviter  de  la  retourner,  il  y  en  a  souvent  un  autre  à  l'arrière,  cou- 
plé en  quanlitéavec  le  premier.  La  même  disposition  est  adoptée 
avec  le  système  des  unités  multiples  (298,  308). 

L'ap^iareil  est  généralement  placé  verticalement  :  il  est  consti- 
tué par  un  cylindre  GG  (fig.  171)  en  matière  isolante  qui  porte  â 
sa  surface  des  lames  ou  touches  T  en  cuivre  ou  laiton.  Chaque 
touche  a  une  dimension  spéciale.  Sur  une  génératrice  du  cylindre, 
se  trouvent  des  contacts  ou  balais  B  auxquels  aboutissent,  d'une 
part,  les  conducteurs  venant  de  l'usine  génératrice  et,  d'autre  part, 
ceux  qui  vont  aux  induits  et  inducteurs  des  moteurs.  A  l'aide 
d'une  ff m tdi  elle  (grande  manivelle)  GM,  on  fait  tourner  le  cylindre, 
les  eonUictà  viennent  sur  les  touches  qui  sont  reliées  à  l'inté- 
rieur  d'iiEie  façon  déterminée,    comme   on   le  verra   plus  loin. 

Des  vii5  V  wont  disposées  pour  lé  réglage  des  contacts. 

Au  moment  de  la  rupture  des  contacts,  des  étincelles  se  pro- 
duisent. Pour  combattre  leur  effet,  on  dispose,  entre  les  balais,  des 
diaphragmeK  D  isolants,  mobiles  autour  d'un  axe  vertical.  En 
outre,  on  iijuute  un  souffleur  magnétique  (174)  qui  est  constitué, 
comme  un  la  vu,  par  un  électro-aimant.  Les  deux  branches  en 
sont  constil  nées  :  l'une  par  l'axe  de  fer  du  cylindre,  l'autre  par  un 
second  axe  en  fer  parallèle  au  premier.  Le  courant  d'alimentation 
traverse  les  bobines. 

Les   conducteurs,  aboutissant  aux  contacts,   sont  connectés 

1  Up  ré(;iiJiii(?iir  est  aussi  appelé  contrôleur  (au  moins  il  l'élait  surloul  au  début  de  la 
trjicUoii  électrique) .  Ce  terme  est  uae  traduction  peu  satisfaisante  du  mot  américain  «  con- 
troller  *  ;  le  verbe,  racine  de  ce  mot,  a  plutôt  la  signification  de  régler,  gouverner. 

ba^nfi  ci^^  At^rnif^vn  temps,  on  a  vu  apparaître  le  mot  «  contacteur  »  qui  semble  aussi 
b'up^plirfiirT  Jiik  ri''fruÏBteur  simplement. 
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avec    les   câbles    des    moteurs   dans    une    boîte    spéciale  AC. 
On  remarque  sur  la  figure  171,  à  gauche,  un  petit  cylindre  PC, 


Fig.  171. 

Régulateur  ouvert. 

GM,  grande  inauivelle.  —  PM,  petite  raaaivelle.  —  GC.  grand  cyliudre.  —  PC,  petit 
cvliadre.  —  T,  touches.  —  B,  balais  de  contact.  —  V,  vis  de  réglage* des  balais.  —  D,  dia- 
phragmes isolants.  —  S,  souffleur  magnétique.  —  AC,  arrivée  des  câbles. 


portant  aussi  des  touches;  avec  une  petite  manivelle  PM,  il  sert  à 
inverser  la  marche,  en  changeant  le  sens  de  rotation  des  moteurs 
et  pour  cela  le  sens  du  courant,  soit  dans  les  induits,  soit  dans  les 
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inducteurs  ;  en  fait  on  renverse  le  sens  dans  les  induits,  à  cause 


ta 


delà  self  (74)  et  du  magnétisme  rémanent  (90)  des  inducteurs.  Il 
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est  nécessaire  de  n'inverser  la  marche  qu'après  avoir  euiipi^  le 
courant;  un  enclanchement  est  disposé  pour  cela  entre  la  ■rrî:iiide 
et  la  petite  manivelle. 

Il  est  nécessaire  d'entrer  dans  quelques  explications  au  sujet  de  la  réfîiila- 
tion.  Dans  certains  cas,  on  n'agit  que  sur  des  résistances  et  sur  K'  coiï- 
plage  des  moteurs.  Dans  d'autres,  on  agit  aussi  sur  l'intensité  du  shîinj|j 
inducteur  en  modifiant  le  nombre  des  ampères-tours  inducteurs,  iU\  don 
nera  l'exemple  d'un  régulateur  du  second  système  (construction  Mves- 
Lille)  :  il  est  représenté  en  élévation  sur  la  figure  171  et  dévetoppi!  sui- 
vant une  génératrice  sur  la  figure  172. 

Enfin,  la  figure  173 représente,  schématiquement,  les  diverses  cunibiiii^i- 
sons  qu'il  est  possible  de  faire.  ^ 

Généralement  (et  c'est  le  cas  des  figures)  il  y  a  deux  moteurs  ;  on  [icnt 
les  coupler  en  série  et  en  parallèle  (22  et  148)  ;  la  régulation,  pour  ei-l k-  rni- 
son,  est  dite  série-parallèle. 

On  suppose,  dans  la  figure  173, que  le  courant  entre  par  la  gaucht^  <  I.  aoH 
par  la  droite;  il  traverse  (combinaison  1)  les  résistances  R'  et  R"  pour 
arriver  aux  induits  A^  et  A,  avec  leurs  inducteurs  F,  et  F,  qui  peuvent 
offrir  chacun  des  shunts  S,  et  S,  (combinaisons  4  et  dO).  Le  î=ounieui' 
magnétique  est  figuré  en  M. 

Une  voiture  partant  du  repos,  on  effectue  successivement  les  combinai- 
sons suivantes. 

Pour  démarrer  (combinaison  1),  les  deux  rhéostats  R'  et  R"  induisent 
l'intensité  à  une  valeur  que  les  moteurs  puissent  supporter  sans  i-lre  en- 
dommagés. 

Le  démarrage  une  fois  commencé,  on  supprime  le  rhéostat  R'  (cDnsbînai- 
son  2)  et  la  vitesse  augmente.  On  continue,  et  cela  très  rapidenienl,  en 
supprimant  R",  les  deux  moteurs  étant  toujours  en  série  (conihinaî- 
son  3). 

Pour  augmenter  davantage  la  vitfesse,  on  shunte  les  inducteurs  (ronibï- 
naison  4),  ce  qui  diminue  le  champ  magnétique  et,  par  suite,  la  force  innlio- 
électro-motrice,  d'où  augmentation  simultanée  du  courant  et  d^  la  viles^r. 

Les  combinaisons  5,  6,  7  et  8,  ne  sont  que  des  positions  ih'  [mes- 
sage. 

Dans  la  combinaison  9,  les  moteurs  sont  en  parallèle  et  la  viles^sL*  est 
très  grande  (158).  Pour  effectuer  ce  changement,  on  a  dû  d'abord  rrlin^"  un 
moteur  du  circuit,  avant  de  le  coupler  en  parallèle. 

La  position  10  où.  les  moteurs  étant  toujours  en  parallèle,  les  mdn<  tcur!^ 
sont  shuntés,  donne  la  vitesse  maximum. 

Avec  les  moteurs  mêmes,  on  peut  freiner  la  voiture,  et  1 1  In  tic 
deux  façons  : 

1®  En  inversant  la  marche, 

2<*  En  mettant  les  moteurs  en  court  circuit  pour  les  faire  loiie- 
tionner  en  génératrices. 

L'inversion  de  la  marche  est  dangereuse,  soit  pour  le  bon  ^'-tat 
du  matériel,  soit  pour  les  voyageurs  qui    tenteraient  de  <Ws- 
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Fig.  173. 


cendre,  et,  en  pratique,  la   seconde  disposition  est  seule  em- 
ployée» 
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En  mettant  les  moteurs  en  court  circuit  (combinaisons  <i  et  p)  {fig.  173), 
on  peut,  soit  laisser  tout  le  rhéostat  dans  le  circuit  (combinaison  a],  soif 
une  partie  seulement  (combinaison  P)  :  le  freinage,  dans  ce  dernier  cas,  est 
alors  plus  énergique. 

Quand  la  voiture  descend  une  pente  supérieure  à  celle  qui  cor- 
respond au  coefficient  de  frottement  de  roulement  (rmviron 
12  mm  pour  les  tramways,  5  mm  pour  les  chemins  de  fer),  Ice^ 
essieux  entraînent  les  induits  qui  peuvent  de  cette  fnçou  prothiire 
de  l'énergie.  Si  le  régulateur  est  disposé  à  cet  effet,  tm  petit 
recueillir  cette  énergie  et  il  y  a  récupération.  Ce  syÉîlèîiie  est  com- 
mode comme  freinage  ;  mais  il  ne  faut  pas  compter,  (ïîins  la  pnr- 
tique,  sur  ses  avantages  économiques. 

309.  Appareils  accessoires.  —  Sur  les  voitures,  en  outrr  du  réj^^ii- 
lateur,  il  y  a  les  appareils  accessoires  qu'on  a  déjà  vus  à  propos 
de  la  distribution  de  l'énergie  électrique.  On  les  rappellera  rapi- 
dement. 

Les  interrupteurs  permettent  de  couper  le  courant  à  volonté  ;  il^!^ 
doivent  être  particulièrement  robustes  et  pouvoir  se  manœuvrer 
à  pleine  charge  sans  donner  lieu  à  un  arc  persistant. 

Les  coupe-circuit  limitent  le  débit  (169);  on  les  plhee  dans  des 
conditions  telles  que  leur  fusion  ne  puisse  avoir  aucun  incon- 
vénient et  qu'on  puisse  facilement  les  remplacer. 

Pour  ne  pas  atteindre  le  courant  maximum  qui  fait  fondre  les 
coupe-circuit,  on  a  intérêt  à  employer  un  disjoncteur  automatique  où 
(128,  158  et  179)  un  électro  rompt  le  circuit,  dès  que  le  courant 
atteint  une  certaine  intensité. 

Les  rhéostats  (150,  166)  doivent  être  bien  ventilés.  Dana  (es 
chemins  de  fer  de  montagne,  à  grandes  pentes,  dans  les  des- 
centes en  court  circuit  sur  rhéostats,  on  est  obligé  d'employer  des 
ventilateurs  mécaniques  spéciaux  :  cette  question  o^t  de  la  plus 
haute  importance  au  point  de  vue  de  la  sécurité  et  de  la  régula- 
rité du  service.  Les  radiateurs,  employés  au  chauffag^e  de.s  voitures, 
ne  sont  souvent  qu'une  partie  des  rhéostats. 

Quand  les  moteurs,  et  c'est  le  cas  le  plus  fréquenl  dans  la  trac- 
tion électrique,  sont  alimentés  par  des  lignes  aériennes,  en  tout 
ou  en  partie,  il  est  nécessaire  de  munir  les  voiture,'*  de  para- 
foudres  (174)  où  l'arc  est  éteint  automatiquement  iiprés  la 
décharge  électrique. 

310.  Schémas  et  exemples  d'installations.  —  Comme  exemples  d  ins- 
tallation de  traction  électrique,  on  donnera  les  suivants  : 

i»  Ensemble  de  l'installation  d'un  réseau  de  tramways.  ]>artie  avec  fîU 
aérien,  partie  avec  conducteur  souterrain,  courant  continu,  mais  avec 
usine  génératrice  en  courant  triphasé. 
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2*  Courtinl  i-'onlijiii   liûulf  leniion.  Imis  lilb,   i  hrmïri  i\e  fer  à  traction 
if"  Co  tira  rit  Irlpliasi'  sur  h^s  voilures  rnémps,  Irots  ïvvemples  île  rlïp^min 
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hh'iiii  lîVirilJilrii^'.  —  Kh  hihlr.iii  dt'  flaliiiii.  —  F,  lalilr^aii  Hr  H^^^ihn  —  G.  lAbk^Aude  Lrans- 
farmattiiT.  —  J|.  l^khi-Hii    di*   rni-ic   tii  piLiuLIrh^.  —  1.  Ubhaii  de  inutf'cir   dindiitliûii    — 
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4"  Dispuî^itkni  des  voilurt*s  niolrit'ebi  iUms  la  Irat^limj  à  imllês  multiples 
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Réseau  de  traûiways,  partie  avec  fil  aéHen,  partie  avec  conduvfeur  sou- 
terrain, courant  continu  ;  usine  génératrice  en  courant  triphasé. 

On  prendra  comme  exemple  de  ce  système,  le  réseau  des  tramways  rie 
Nice  et  du  littoral. 

L'usine  génératrice  est  hydraulique  :  située  à  la  Mescla,  e\U'  i'^i  ù 
30  kîH  du  réseau.  Le  courant  triphasé  est  produit  à  10  000  volts  \iiij  iva\^ 
génératrices  A  (fig.174)  de  500  kilowatts  et  arrive  dans  trois  sou8  iflidions  : 
une  principale,  Sainte-Agathe  à  Nice,  et  deux  secondaires,  Beaiilîrn  ri  )« 
Californie.  La  ligne  est  double  et  comprend  six  fils  qui,  en  service  in j [m aï, 
marchent  deux  par  deux  en  parallèle  ;  poteaux  en  fer  de  12  m  du  Itfiulrtir, 
scellés  dans  des  massifs  de  2  m  de  béton,  et  distants  de  35  à  4<l  m.  Les^ 
traversées  de  routes  sont  protégées  par  des  filets  métalliques,  ti/is  i\  \^ 
terre. 

A  la  sous-station  de  Sainte-Agathe,  le  courant  reçu  à  9  000  voHs  r^t 
transformé  : 

1»  Une  partie  à  5  000  volts,  pour  les  sous-stations  de  Beaulieii  ri  tir  lu 
Californie  ; 

2»  Le  reste  en  courant  continu. 

Aux  deux  sous-stations  secondaires  le  courant  à  5  000  volts,  usi  flalninl 
abaissé  à  340  volts  au  moyen  de  transformateurs  statiques  {\2s-.  imi.s 
transformé  en  courant  continu  500  à  550  volts  par  des  conv^Tlîs^^mrs 
rotatifs  ou  commutalnces  (191,  192). 

A  la  station  principale  de  Sainte-Agathe,  la  transformation  est  aniiln^^ir. 
Cependant,  en  outre  de  deux  groupes  de  convertisseurs  rotatifs  !,.  il  \  i\ 
deux  autres  groupes  M,  constitués  par  des  moteurs  synchrones  iUi:tj, 
couplés  directement  avec  des  génératrices  à  courant  continu. 

La  légende  de  la  figure  174  donne  l'énumération  des  principaux  apf>^(- 
reils. 

On  remarquera  que.  pour  alimenter  la  partie  en  caniveau  soniriTairi 
qui  comporte  deux  conducteurs,  il  y  a  un  feeder  spécial,  à  deux  lll^  isoli^s, 
tandis  que  pour  la  partFe  aérienne  le  pôle  négatif  est  à  la  terre  p<iT;. 

Courant  continu  haute  tension,  trois  fils,  chemin  de  fer  à  traeinjif 
électrique. 

On  prendra  comme  exemple  le  schéma  de  l'installation  du  chenuej  di- 
fer  de  Saint-Georges-de-Commiers  à  la  Mure,  dont  il  a  déjà  été  Mut*î*tÎQfi 
(303). 

Le  courant  est  produit  à  l'usine  d'Avignonet  sur  le  Drac  (252)  à  Irnls  \\[<, 
1200  volts  sur  chaque  pont;  l'usine  est  voisine  delà  ligne  fem^^  lJri*.\ 
fils  (+1200  volts  et  —  1200  volts)  sont  aériens  (fig.  175)  et  snni  \\h\y\*^ 
longitudinalement  au-dessus  de  la  voie  unique  :  ils  ont  12  mm  de  ilinniMit» 
et  sont  vérifiés  pour  une  tension  de  rupture  d'au  moins  3  500%,  W^  &i»nl 
attachés  à  des  isolateurs  spéciaux  de  suspension  (fig.  175  bis)  et  runv  rua- 
blement  isolés  au  moyen  de  boules  et  de  tendeurs. 

Le  locomoteur  porte  quatre  moteurs  en  série,  de  125  chevaux  rlianm  : 
au  total  500  chevaux,  répartis  en  deux  bogies;  de  sorte  qu'il  y  a  un  v^^'wm 
par  moteur. 

La  figure  176  donne  le  schéma  de  l'ensemble  de  la  disposition. 

En  vue  de  résister  aux  vibrations  des  engrenages,  les  moteurs  *»il|  ûv^ 
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r]i;â)»ossition  s'opposant  à  toute  projection  possible  k  l'intérieur  du  moteur  : 
ils  sVjuvrent  et  se  visitent  facilement  pour  l'entretien. 

La  mise  en  marche  s'obtient  au  moyen  de  deux  régulateurs,  un  pour 
^haf|lJ^■  paire  de  moteurs,  de  sorte  qu'entre  les  mêmes  pièces  d'un  régula- 
\iiiir,  lu  différence  de  potentiel  est  au  maximum  de  1  200  volts. 

1^8  ruptures  de  courant  ne  se  font  pas  dans  le  régulateur  même,  mais 
dans  une  pièce  spéciale  à  l'extérieur  entre  deux  charbons  mobiles  sous 
raclioii  d'un  électro-aimant  avec  souffleur  magnétique  (174,  308).  Ces  deux 
rharbrms  qui  constituent  les  pièces  d'usure,  peuvent  facilement  être  rem- 
platvs. 

Lt^H  moteurs,  montés  sur  2  bogies,  sont  fixés  sur  essieux  et  susi)endus 
piip  liiitcrmédiaire  d'une  suspension,  fixée  au  châssis. 

Cl*  sy^slème  a  été  adopté,  après  concurrence. 

A  liliï  d'indication  générale,  on  donnera  le  montant  des  divers  projets 
pK'seniés  pour  la  ligne  d'essai  de  6  km.  et  un  locomoteur. 

1*  l*rojiDts  avec  courant  triphasé  à  l'usine  génératrice  et  courant  triphasé 
dans;  k-s  moteurs  du  tracteur. 

V\it}H  A.  —  Gourant  triphasé  à  l'usine  génératrice  .        5  000  volts. 
Cnonint  triphasé  dans  les  moteurs  du  tracteur   .    .        2  000    — 
1  hHumoteur:  45  tonnes.  3  bogies,  6  essieux,  6  mo- 

U;urs 160  000  fr. 

3  SI  ms-statlons  à  39  500  fr.  chacune 108  500  — 

Ligne  et  frais  généraux  (évaluation) 100  bOO  — 


Total.. 369000  fr. 

Piijjel  B.  —  Gourant  triphasé  à  l'usine  génératrice. .  5  000  volts. 

Ilmpioi  à 1000    — 

1  locomoteur  :  40  tonnes,  500  chevaux,    4  essieux 

moteurs  et  2  bogies 1 08  500  fr. 

3  postes  de  transformation  statique  à  21  000  fr.  .  63  000  — 

Li|îne  et  frais  généraux 108500  — 

Total 280  000  fr. 

2*^  Projet  avec  courant  triphasé  à  l'usine  génératrice  et  courant  continu 
751}  voilé. 

l  locomoteur  :  3  bogies,  6  essieux,  0  moteurs  .    .   .    .  130  000  fr. 
\  MHJs-station    de   transformation  (nature  de  ccu- 

mnt) 138  000  — 

Ligne  et  frais  généraux  (évaluation) 90  000  — 

Total 358  000  fr. 

>  Pruji^t  avec  courant  continu,  trois  fils,  2  400  volts. 

1  locomoteur:  40  tonnes,  4  moteurs,  4  essieux, 2  bo- 
gies. 500  chevaux 73  000  fr. 

Ligne  et  frais  généraux .  80  000  — 

Total 153  000  fr. 
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C'est  ce  dernier  projet*  qui  a  été  adopté. 

On  remarquera  le  prix  élevé  des  postes  de  transformation  du  couraiil 
triphasé  en  courant  continu. 

La  figure  176  bis  donne  le  schéma  de  la  distribution  sur  le  lo(^>moïeur  : 
la  légende  fournit  les  explications  nécessaires. 


-^(J)/<5><AX(^^      ^-{^y<E><s>^^ 


Il  ffl 

Fig.  176  bis. 

Chemin  de  fer  de  Saint-Georges-de-Commiers  à  la  Mure. 

Traction  électrique.  Schéma  de  la  distribution  sur  le  locomoteur  éleelHqiro. 


ce,  coupe-circuit.  —  D,  déclenchement.  - 
pale.  —  M,  multiplicateur.  —  C,  coupleur.  - 
mètre.  —  T,  terre. 


-  CE,  coupe-étincelle.  —  MP,  manoUi-  piinni- 
I,  inducteur.  —  G,  générateur.  —  A,  ampôt-t^- 


Avec  les  rampes  de  27,5  mm  :  m  qui  existent  presque  d'une  fa^;un  conti- 
nue sur  la  ligne  de  Saint-Georges-de-Commiers  à  la  Mure,  on  ne  pouvait, 
avec  la  traction  à  vapeur  existante,  remorquer  que  50  tonnes  à  une  vitesse 
de  20  km  :  h.  Avec  le  nouveau  locomoteur  électrique,  on  remorque  ftivile- 
ment  des  trains  de  100  tonnés  à  une  vitesse  de  23  km  :  h.  Aux  essais*  on 
a  obtenu  130  tonnes  à  la  montée  et  280  tonnes  à  la  descente.  " 

Installation  de  traction  électrique  avec  courant  triphasé  sur  les  voitures 
mêmes.  Premier  exemple  :  750  volts  sur  les  voilures. 
Le  courant  triphasé  a  été  employé  déjà  pour  un  assez  grand  iKHiibre  de* 

*  En  cours  d'exécution,  le  poids  du  locomoteur  a  été  porté  de  40  à  oQ  tonnc"<i:  V'U  onlie, 
on  a  reconnu  nécessaire  d'apporter,  tant  au  locomoteur  qu'à  la  ligne  aéricriiki\  tlivi'^r!^!'^ 
additions  ou  modifications  qui  ont  élevé  à  100  000  francs  environ  le  coût  de  Ju  fuLii'^iMfiii>t> 
complète. 
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chemins  de  fer  de  montagne  (302)  :  on  prendra  comme  exemple  la  ligne 
suisse  de  Berthoud  à  Thouiie.  La  tension  en  ligne  (fils  de  5  mm)  est  de 
16  000  volts,  et  de  750  volts  sur  les  fils  de  travail  (8  mm)  ;  cette  tension  qui 
dépassait  la  tension  habituellement  admise  jusque-là,  surtout  avec  courant 
alternatif,  550  volts,  n'a  été  admise  qu'après  enquête  (300).  Depuis,  comme 
on  le  verra  par  les  exemples  suivants,  elle  a  été  dépassée. 

Les  transformateurs  sont  à  huile  (142)  avec  nervures  pour  le  refroidis- 
sement. La  ligne  et  les  divers  postes  sont  munis  de  parafoudres  à 
cornes. 

Les  prises  de  courant  sont  constituées  par  des  archets  (304),  en  forme  de 
cadre  en  tubes  d'acier,  raidis  par  des  fils  d'acier  en  diagonale.  La  partie 
frottante  est  constituée  par  un  tube  en  laiton  aplati  sur  sa  partie  médiane, 
de  manière  à  présenter  une  section  triangulaire.  Par  une  rotation  de  120«, 
on  change  la  surface  de  contact.  Cette  opération  doit  d'ailleurs  être  faite 
assez  souvent,  car  l'usure  est  assez  grande. 

En  raison  de  la  nature  même  du  courant  employé,  la  vitesse  est  cons- 
tante sur  les  rampes  et  pentes.  On  peut,  dans  ce  dernier  cas,  augmenter 
un  peu  la  vitesse,  par  rapport  à  celle  du  synchronisme,  en  intercalant  une 
partie  des  résistances  de  démarrage  dans  les  circuits  des  organes  mobiles 
des  moteurs.  Cette  manœuvre  permet  d'augmenter  le  glissement  des 
moteurs  et  d'avoir  une  vitesse  supérieure  à  celle  du  champ  tournant 
(164). 

Les  tracteurs  sont  constitués  par  des  automobiles  et  des  locomotives  : 
les  premières  n'ont  qu'une  vitesse  ;  les  secondes,  deux,  mais  il  faut  s'ar- 
rêter pour  opérer  le  changement  de  vitesse. 

Les  automobiles  ont  quatre  moteurs  de  60  chevaux  et  les  locomotives, 
deux  de  150. 

L'énergie  électrique,  produite  par  une  chute  d'eau,  est  vendue  au 
chemin  de  fer  à  raison  de  6  à  5  centimes  le  kilowatt-heure. 

En  exploitation,  on  trouve  que  le  système  manque  d'élasticité  par  rap- 
port au  courant  continu. 

Installation  de  traction  électrique  avec  courant  tHphasé  sur  les  voitures 
mêmes.  Second  exemple  :  3  000  volts  sur  les  voitures. 

Cet  exemple  est  celui  des  chemins  de  fer  de  la  Valteline,  en  exploitation 
depuis  le  15  octobre  1902,  après  une  mise  au  point  assez  longue.  L'en- 
semble du  réseau  offre  l'aspect  d'une  étoile  irrégulière  à  trois  branches, 
avec  Colico  au  centre,  sur  le  lac  de  Côme,  et  aux  trois  branches  :  Chia- 
venna  au  nord  et  en  amont  du  lac  de  Côme,  au  débouché  de  la  route  de 
l'Engadine  par  le  Maloïa  ;  Sondrio,  à  Test,  dans  la  vallée  de  l'Âdda,  au 
débouché  des  routes  de  la  Bernina  et  de  l'Ortler;  enfin  Lecco  au  sud,  sur 
les  bords  du  lac  de  Côme,  comme  Colico, 

Le  mouvement  (tout  est  en  voie  unique)  est  actuellement,  dans  chaque 
sens,  le  suivant  : 

1«  Entre  Lecco  et  Sondrio  par  Colico,  six  omnibus,  deux  express  et 
quatre  trains  de  marchandises.  Distances  :  de  Lecco  à  Colico  39  km,  nom- 
bre rond  ;  de  Colico  à  Sondrio  40  km. 

2»  Entre  Colico  et  Chiavenna,  sept  trains  omnibus  ;  distance  26  km. 

L'usine  génératrice  hydraulique  est  à  Morbegno,  sur  l'Adda,  20  000  volts 
triphasés,  15  périodes,  abaissés  à  3  000  volts  dans  neuf  sous-stations. 
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réparties  le  long  des  trois  tronçons  avec  des  distances  variant  de  5  à  20  km. 

Il  y  a  deux  fils  aériens  et  les  rails  servent  de  troisième  fil.  Les  fils  ont 
8  mm  et  sont  disposés  symétriquement  de  part  et  d'autre  die  l'axe  de  la 
voie,  avec  un  espacement  de  84  cm  entre  eux. 

Au  lieu  de  roulettes  en  bronze,  le  trolley  double  comporte  deux  rou- 
leaux en  cuivre  montés  sur  billes  et  isolés  l'un  de  l'autre.  Aux  croisements 
et  aiguillages  aériens,  un  conducteur  est  supprimé  pour  éviter  les  courts 
circuits  et  les  moteurs  ne  fonctionnent  alors  qu'avec  du  monophasé  ;  il  est 
donc  de  toute  nécessité  d'éviter  les  arrêts  sur  ces  parties  et  les  démar- 
rages que  le  monophasé  rendrait  à  peu  près  impossible. 

Il  y  a  actuellement  dix  automobiles  et  huit  locomotives,  ces  dernières 
spécialement  affectées  aux  trains  de  marchandises. 

Chaque  automobile  porte  deux  bogies,  quatre  essieux  et  quatre  moteurs, 
un  sur  chaque  essieu  et  concentrique.  Un  système  articulé  de  bielles 
permet  un  déplacement  relatif  de  l'essieu  par  rapport  au  moteur. 

Ces  automobiles  sont  de  deux  types,  l'un  de  40  places  (!'•  classe)  avec 
bagages,  54  tonnes  à  vide  ;  l'autre  de  56  places  (2««  et  3««  classes)  avec 
bagages,  de  50  tonnes  à  vide. 

Des  quatre  moteurs,  deux  ont  leur  primaire  (stator)  (164)  à  haut  poten- 
tiel toujours  en  circuit  sur  la  ligne  des  trolleys.  Ces  deux  moteurs  fonc- 
tionnent seuls  dans  la  marche  normale,  leurs  induits  mobiles  étant  en 
court  circuit.  Pour  le  démarrage,  les  induits  sont  fermés  sur  des  résis- 
tances, constituées  par  des  lames  fines  baignant  dans  une  solution  de 
carbonate  de  soude,  dont  on  fait  varier  le  niveau  au  moyen  d'air  com- 
primé. 

On  obtient  la  marche  à  demi-vitesse,  d'une  part,  en  connectant  l'induit 
de  chaque  moteur  à  l'induit  du  second  moteur  du  même  bogie  et,  d'autre 
part,  en  fermant  les  inducteurs  des  seconds  moteurs  sur  la  résistance  liquide 
ou  en  les  mettant  en  court  circuit  ;  la  vitesse  ainsi  obtenue  est  réduite  de 
moitié  et  le  couple  est  doublé  (164). 

Les  locomotives  n'ont  qu'une  seule  vitesse  et  on  se  sert  d'un  nombre 
variable  de  moteurs  suivant  l'effort  à  développer. 

Installation  de  traction  électrique  avec  courant  tnphasé.  Troisième 
exemple  :  emploi  direct  sur  les  voitures  d'une  tension  de  10  000  volts. 

On  a  vu  dans  les  deux  exemples  précédents  que  le  courant  triphasé  a 
été  employé  h  une  tension  de  plus  en  plus  haute,  750,  puis  3  000  volts.  On 
•a  été  plus  loin  et,  sous  les  auspices  du  gouvernement,  l'Allemagne,  depuis 
Tannée  1900,  a  entrepris  des  expériences  de  traction  électrique  qui  ont 
pour  objet  de  réaliser  des  vitesses  de  200  km  :  h  environ,  Les  essais  se 
poursuivent  sur  la  ligne  stratégique  de  Berlin  à  Zossen  et  tout  particuliè- 
rement entre  Marienlelde  et  Zossen.  Us  ont  été  confiés  à  deux  grandes 
maisons  de  construction  qui  toutes  deux  ont  eu  recours  au  triphasé, 
recueilli  directement  à  10000  volts,  mais  l'une,  d'une  part,  fait  varier  la 
tension  dans  le  primaire  des  moteurs  et,  d'autre  part,  fait  la  commande 
de  marche  avec  des  résistances  métalliques,  tandis  que  l'autre  construc- 
teur, d'une  part,  maintient  la  tension  constante  et,  d'autre  part,  se  sert 
pour  le  régulateur  de  marche  (308)  de  résistances  liquides. 

On  donnera  ici  quelques  renseignements  sommaires  sur  le  premier  sys- 
tème (Siemens  et  llalske). 
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La  prise  de  courant  se  faîl  au  moyen  d'un  triple  archet  latéral  (304)  et, 
i*Jus  liàut,  ta   figure  165  donne  raspccl  du  dernier  type  de  locomotive 

construit  pour  ces  essais. 

Les  archets  sont  pressés 
sur  les  fils  par  des  ressorts, 
et  une  plaque,  placée  de 
l'autre  côté  de  l'axe,  équilibre 
la  pression  de  l'air  sur  l'ar- 
chet. La  figure  177  fait  voir 
lé  détail  de  cette  prise  de 
courant.  L'isolant  employé 
est  l'ébonite.  Il  y  a  une  prise 
de  courant  à  chaque  extré- 
mité de  la  locomotive. 

Le  dernier  type  de  tracteur 
est  différent  du  premier  qui  a 
été  essayé.  II  y  a  toujours 
deux  bogies  à  deux  moteurs, 
mais  maintenant  les  moteurs 
reçoivent  directement  le  cou- 
rant à  10000  volts,  tandis 
que  dans  les  premiers  essais, 
la  voiture  portait  sous  sa 
caisse  des  transformateurs 
qui  abaissaient  la  tension 
d'utilisation  à  1 100  volts. 

La  première  voiture  était 
une  automobile  avec  oO  places 
de  voyageurs;  le  poids  total 
était  de  95  tonnes,  soit  plus 
de  23  tonnes  par  essieu;  ce 
poids  se  répartissait  ainsi  : 
véhicule  48  tonnes,  appareils 
électriques  43,  personnes  4 
tonnes. 

La  dernière  voiture  est  un 
locomoteur  de  40  tonnes,  dont 
10  tonnes  seulement  pour  les 
appareils  électriques,  grâce 
à  l'emploi  direct  de  la  haute 
tension. 

A  titre  d'exemple  de  distri- 
bution  de  courant   sur  une 
voiture,  on  donnera  le  schéma 
de  la  première  automobile, 
en   raison   de   sa  complicalîon   relative   (fig.  178). 

On  remarque  sur  cetîe  fij^'ure  li  s  print-ipaux  appareils  suivants  . 

A  soni  les  colleefeups  ; 

B  les  ligne  s  égalisai  rires  de  tension  : 

Clés  lignes  tle  distiibulioii  proï^renieiU  dites: 


Archet  (le   prise  de 


eouran 
leur  Siemens  et  Haï 


(lu 
à  lie. 


loeiimo- 
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D,  E,  K  et  L  les  commutateurs  ; 

F  les  plombs  de  sûreté  ; 

G  et  H  les  transformateurs  ; 

I  les  pompes  à  air  comprimé  ; 

M  les  résistances  ; 

N  les  mises  en  train. 

Les  moteurs  à  6  pôles  étaient  montés  directemeai  s»r  les  essieux. 


10  000  Volts 
30  à  its  smjj.parJhi 


11  so  à  J050  Volts 
îso  ^2doampparjnafeih 


suo  a  7000  Volts 

s  10  à»-50amppar 

moteur      '~ 


Fig.  178. 
Expériences  de  traction    électrique  de  Zossen.  Schéma   des  connexions 
électriques  sur  la  voiture  automobile  Siemens  et  Halske  (10  000  volts  tri- 
phasés). 


Les  régulateurs  de  marche,  interrupteurs  et  coupleurs  étaient  com- 
mandés par  l'air  comprimé. 

Dans  la  dernière  locomotive,  il  y  a  deux  moteurs,  mais  on  pourra  en 
mettre  quatre,  un  sur  chaque  essieu.  La  cabine  de  manœuvre  est  au 
milieu  et  les  extrémités  sont  garnies  par  les  résistances  (fig.  165). 

L'inducteur  des  moteurs  est  fixe  et  monté  solidement  dans  l'enveloppe 
en  acier  coulé.  L'enroulement  est  fait  dans  72  encoches  relativement  pro- 
fondes ;  de  cette  façon,  les  bobines  sont  larges  et  minces  et  leur  refroidis- 
sement plus  facile.  Dans  chaque  encoche  il  y  a  six  fils,  contenus  dans  un 
tube  en  mica.  L'isolement  a  été  essayé  à  22  000  volts  ;  l'enroulement  est 
en  étoile. 

Le,  rotor  porte  quatre-vingt-dix  encoches  contenant  chacune  quatre 
barres  de  cuivre  méplates  ;  l'enroulement  est  en  étoile,  en  série  et  triphasé. 
Une  extrémité  est  connectée  à  la  masse  ;  les  deux  autres  à  deux  frotteurs 
isolés. 

Les  moteurs  attaquent  les  essieux  au  moyen  d'un  engrenage,  à  chaque 
extrémité  de  l'arbre  et  le  graissage  est  fait  sous  pression.  Le  rapport  des 
vitesses  est  de  46  p.  100.  Le  moteur  tourne  à  885  tours  par  minute;  il  est 
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disposé  de  façon  à  pouvoir  au  besoin  être  monté  directement  sur  l'essieu, 
ce  qui  donnerait  alors  une  vitesse  de  400  km  :  h  en  nombre  rond  ; 
actuellement  elle  ne  peut  être  que  de  200  km  au  maximum.  C'est  la  vitesse 
qu'on  s'était  fixé  dans  le  programme . 

La  vitesse  réalisée  a  été  au  maximum  de  160  km  ;  mais  on  a  constaté 
qu'à  cette  vitesse  les  mouvements  vibratoires  (lacet,  etc.)  étaient  dange- 
reux et  en  fait,  dans  les  essais  pratiques  on  n'a  pas  dépassé  130  km,  au 
moins  jusqu'à  présent.  Môme  avec  ces  vitesses,  les  signaux  sont  insuffi- 
sants, surtout  en  cas  de  pluie  et  on  a  reconnu  la  nécessité  de  les  répéter 
sur  la  voiture  par  un  procédé  optique  ou  acoustique. 

On  procède  actuellement  à  la  réfection  de  la  voie  pour  recommencer  les 
essais  à  une  vitesse  plus  grande  :  on  emploie  des  rails  de  42  kg^  de 
150  mm  de  hauteur,  posés  sur  traverses  en  chêne  à  raison  de  dix-huit 
traverses  pour  15  m  de  rails  :  des  cornières  de  600  mm  à  six  boulons;  le 
ballast  est  refait  sur  20  cm  d'épaisseur. 

Traction  électrique  au  moyen  d'unités  multiples.  —  On  prendra  comme 
exemple  du  système,  les  nouvelles  voitures  du  Métropolitain  de  Paris  à 
«  unités  doubles  Thomson-Houston  »,  Cette  société  de  construction  indique 
pour  son  matériel  les  avantages  suivants  : 

1»  Absence  complète  de  tout  appareil  automatique  pendant  la  marche  ; 

2»  Simplicité  de  l'accouplement  des  voitures  motrices  accouplées  deux 
à  deux;  chacun  des  trains  simples  (une  motrice  et  trois  remorques)  ou 
doubles  (deux  motrices,  l'une  en  tête,  l'autre  en  queue  et  six  remorques 
intercalées),  se  conduit  absolument  comme  une  voiture  motrice  unique 
commandée  par  un  seul  machiniste  (wattman  *)  au  moyen  d'un  régulateur 
série  parallèle  qui  actionne  même  les  moteurs  de  la  voiture  de  queue. 

3<»  Marche  économique  en  série  parallèle  dans  les  meilleures  conditions 
possibles,  que  le  train  soit  simple  ou  double. 

4«  La  commande  de  la  deuxième  voiture  de  queue  par  le  régulateur  de 
la  première,  s'effectue  par  l'intermédiaire  d'un  câble  seulement,  passant 
sur  toutes  les  voitures  de  remorque  d'un  bout  à  l'autre  du  train,  d'où 
grande  simplicité. 

5»  Marche  arrière  à  volonté  avec  les  deux  motrices  et,  par  suite,  frei- 
nage électrique  possible  des  deux  voitures.  Pour  cela  deux  fils  de  faible 
section  courent  tout  le  long  du  train  à  côté  du  câble  de  connexion  des 
motrices. 

On  énumérera  les  principaux  appareils  employés  sur  les  voitures  et  on 
terminera  par  un  schéma  de  la  disposition  d'ensemble  des  deux  motrices 
constituant  le  système  à  unités  doubles. 

La  cabine  du  machiniste  est  placée  à  l'avant  de  la  motrice,  de  sorte 
qu'un  train  double  est  symétrique,  ce  qui  dispense  de  tout  retournement 
(boucles,  plaques  tournantes,  etc.)  ;  elle  contient  les  principaux  appareils 
suivants  : 

Un  régulateur  série  parallèle  à  soufflage  magnétique  ; 

Un  disjoncteur  automatique  ; 

Un  plomb  fusible  à  soufflage  magnétique  ; 

<  Désignation  très  employée,  inventée  en  Amérique. 
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Un  parafoiicire  : 

Un  commutateur  î^p^'ial  à  deux  posilions  j 

On  trouve  eikuirt-  i^uv  la  voiUiru  mutricr^  : 

Un  jeu  de  irsiManres  pour  Ja  marche  en  sérît'  jîaraliele: 

Un  inverseur  êleL-tm-ma^iiêlique  pour  la  marche  afriÉ^re  ; 

Deux  moteurs  : 
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Caractéristiques  des  molrurs  Thimiscfn-HtMistim  ji  1:2  punrelel-'l 
du  Métrapulilam  du  l'ai'î;?^ 


Quatre  frotleurs  pour  prise  du  courant  sur  le  rruiïiiL'me  iml]  : 

Un   compresseur  d'aîr  électrique  et  aulumatique   pour  It*^   rrehis. 

Sur  chaque  face  avant  et  arrière  de  la  voilvïre,  se  trouvent  un  coupleur 
pour  câble  de  train  doni  il  a  été  parlé  ijlns  l>aut  (4";  et  un  ecuqileiirùdcux 
fiches  pour  inverseurs  {îi"  i^i-dessus). 

Chaque  moteur  est  de  i\2  poncetets  (UjO  rlievaux);  st^^  enraetéristiques 
(153)  sont  représentées  sur  \n  figure  179. 
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Le  régulateur  série  parailèle  comporte  sept  positions  avec  résistance 
dans  la  marche  en  série  et  six  en  parallèle. 


DISTRIBUTION   DE   l'ÉNERGIE  ÉLECTRIQUE  -'JQ 

L'inverseur  électro-magnétique  effectue  les  changemenLa  de  inar<:he  par 
le  changement  de  position  du  cylindre  inverseur  (308). 

Les  coupleurs  du  câble  du  train  se  composent  d'abord  entre  deux  voi- 
tures de  deux  parties,  fixées  aux  parois,  isolées  à  500  voila  *?t  protégées 
par  une  gaine  métallique,  puis  d'un  câble  volant  flexible  terminé  par 
deux  pièces  mobiles  que  l'on  vient  enfoncer  dans  les  pièces  lixes. 

Les  coupleurs  d'inverseurs,  protégés  par  une  gaine  en  ahimînîum.  sont 
composés  de  deux  moitiés  identiques,  pendant  chacune  au  bout  d  une 
gaine  flexible  et  que  l'on  accouple  directement. 

L'ensemble  de  la  disposition  d'un  train  de  huit  voitures»  avee  les  deux* 
motrices  aux  extrémités,  est  représenté  schématiquement  par  la  JigureiSû. 


1 
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CHAPITRE  IV 
MESURES  ÉLECTRIQUES 


ETALONS 


311.  Définition  de  la  mesure  d'une  quantité.  —  Pour  mesurer 
une  quanlïtt',  il  faut  la  comparer  à  un  étalon^  parfaitement  défini 
en  fonrlîrïii  des  unités  choisies  par  convention. 

312 ►  Étalon  de  résistance.  —  V étalon  de  résistance  (9)  adopté 
dans  la  pi-alique  industrielle,  est  Vohm  légal  défini,  en  1884,  par  la 
valeur  (le  la  résistance  d'une  colonne  de  mercure  de  1  mm*  de 
seclion  ol  \i)%  ^  cm  de  longueur,  le  tout  mesuré  à  la  température 
de  hi  ^U\v\'  Idiidante. 

l'n  Aii^^lclerre,  l'Association  britannique  pour  l'avancement 
di^s  sciences  a  adopté  un  autre  étalon  désigné  par  les  initiales 
B.  A.  u/-  qu[  vaut  0,9889  ohm  légal. 

Le  Coii^  rrs  de  Chicago,  en  1893,  a  adopté  Vohm  international  (9) 
rnrreypundaiit  à  une  longueur  de  colonne  de  mercure  égale  à 
I0f).3  cm;  il  ocrait  à  désirer  que  cette  seule  mesure  soit  légale- 
mf^nl  et  uuîvcrsellement  adoptée. 

313.  Boites  de  résistances.  —  On  emploie,  pour  les  mesures,  des 
boites  ik'  résistances  avec  couvercles  en  ébonite,  qui  renferment 
les  résista nrcrt  en  fil  fin  sous  forme  de  bobines.  Les  extrémités 
des  botjïiir.s  wont  attachées  à  des  blocs  de  laiton  ou  p/ofs  placés 
sur  îe  f'oiivercle.  Au  moyen  de  broches  métalliques,  ou  clefs,  on 
met  en  cuiirt  circuit  (3)  toutes  les  bobines  dont  on  n'a  pas  besoin. 
Los  résista ijr:(^s  sont  inscrites  sur  les  blocs. 

La  figure  181  représente  une  de  ces  boites  en  plan  et  la 
figure  lyiî  indique  la  disposition  des  bobines.  Le  double  enroule- 

'  î/oïiin  Vi*i  é^l  à  10»  unités  C.  G.  S.  correspond  à  106,3  cm  à  1/1000  près. 
-  AtirôtJttUon  de  firistish  Association  unit. 
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ment  figuré  est  ainsi  choisi  pour  éviLrr  riridui-lion  (74)  des  spires 
sur  elles-mêmes  et  sur  les  bobines  voisinew.  Lew  iîb  tiu  t't-s  lK)bine!^ 
sont  en  maillechort*,  dont  la  résistiviii\  ijMi  (^sl  rdi-vée*  v^^rii'  yn^u 


QX)OC 


)0OOOOO(II 

km    2iiU    2li«   5«w    I        I       '.'       :'•      10 

lu       L'U      Jt>     IIMI     HHI    -.'|H>   .'mn>    KNM*    -ilNt<> 


Fig.  181. 
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avec  la  température.  On  comprend  qiir  \i\  v\v(  A,  v\iiu[  vu  [ïlsiut*^ 
mettra  en  court  circuit  les  deux  [dois  11  r!  C,  l't  (|iji^  J(*  (-oij- 
rant  suivra  BAC  dont  la  résistance  es I  (  oniphdeiiK'iif  aE''g-lîf^^ealde, 
Si  on  enlève  la  clef  A,  le  courant  esl  i»l)li^^o  d(^  ^uivi-c  le  chemin 
BDG  et  la  résistance  de  la  bobine  enti<'  en  jeu. 

Il  existe  d'autres  dispositions  des  l>(i]jii]es  et  d^-s  <[rW\  mal^  nn 
se  contentera  d'indiquer  ici  le  prinrîpr  ries  hoite:^  de  résîstanee 
et  on  verra  la  description  et  l'emploi  lies  divers  types  si  [jropos 
de  la  mesure  des  résistances  et  en  piu'ïii  uliei-  iJei  puni  de  \\  lieats- 
tone(338). 


-ijiiiuid  il  sagii  ci'ahyui'ber 


314.  Résistances  de  grande  puissance. 

des  courants  intenses  et  de  grande  ^ 

fréquence,  on  emploie  de  gros  fils 
métalliques  montés  sur  isolateurs 
et  sur  cadres. 

La  puissance  des  résistances 
ainsi  obtenues  ne  dépend  que  de 
la  surface  du  métal  et  de  l'éléva- 
tion de  sa  température  au-dessus 
de  la  température  ambiante.  Il 
est  donc  inutile,  dans  ce  cas, 
d'avoir  recours  à  des  métaux  spé- 
ciaux, et  on  peut  se  contenter  de  siniples  fiîs  de  Ce 

Mais,  quand  on   a  besoin  de   résistanrew  iKiur 
mesures  de  précision,  il  faut  alors  ^ivoîr  rceoura 
pour  lesquels  la   résistivité  (9)  varie  avec  Ja  teiupéralure 
maillechort  et  le  ferro-nickel  satisfont  à  cette  eoiuliticin. 

On  peut  réaliser  une  résistance  utitisalïie  ju^qu  à  GOQ 
environ,  avec  la  disposition  suivante  (li^^.  1811). 


^^WTv- 
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effet  i lier  de^ 

I  des  métaux 

Le 

mipercâf 


*  Alliage  de  50  parties  de  cuivre,  25  de  zinc  eti5  di^  T!ii'kf>L 
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A  est  une  plaque  de  maillechort  de  30  ou  40  cm  de  largeur  et 
de  3  mm  d'épaisseur.  Entre  les  deux  extrémités,  on  place,  en  déri- 
vation, un  galvanomètre  G  à  la  suite  duquel  est  placée,  en  série, 
une  résistance  en  manganine  *. 

Avec  celle  disposition,  on  a  en  même  temps  la  résistance  et  le 
moyen  de  mesurer  le  débit  du  courant. 

On  îi  aussîi  recours,  quand  il  ne  s'agit  pas  de  mesures,  à  des  rhé- 
ostats liquides  essentiellement  constitués  par  deux  électrodes  pla- 
cées dans  un  liquide.  On  fait  varier  la  résistance  avec  la  distance 
des  plaques. 

On  i-t^tili.He  des  appareils  commodes  à  employer,  en  donnant  à  ces  rhéos- 
lalïi  U(juidL'!:5  une  forme  circulaire*.  Un  disque  en  verre  porte  une  rainure 
où  se  tiuuv*'  11(1  liquide  variable  suivant  la  résistance  que  l'on  désire 
obtenir.  ClIN?  painure  est  divisée  en  deux  parties  par  une  cloison  isolante. 
L'ne  Tiia  ni  visite  conductrice,  mobile  autour  du  centre  du  disque,  porte  une 
^'oupille  mi'talli<iue  plongeant  dans  le  liquide.  Une  borne  métallique  est 
placée  jtrf'S  (le  la  cloison  partageant  la  rainure  en  deux  parties.  Le  cou- 
rajit  rnlre  \k\t  Ui  manivelle  et  sort  par  la  borne.  En  faisant  tourner  la  mani- 
velle, oi^  liii!  varier  la  distance  entre  la  goupille  qu'elle  porte  et  la  borne 
Jjxe.  c/eHlii-dire  la  longueur  de  liquide  traversé,  et,  par  suite,  la  résis- 
tance. 

On  emploie  aussi  des  résistances  en  charbon  aggloméré. 

315.  Ëtalona  de  quantité  et  d'intensité.  —  Les  étalons  de  quantité  et 
tVintenaîtë  ^a  <Htj)  sont  basés,  soit  sur  des  phénomènes  électrolytiques  (121) 
(uji  coulomb  dépose  0,001 118  g  d'argent  ou  0,000  328  7  5-  de  cuivre),  soit 
%\tv  La  réaction  mutuelle  des  courants  avec  des  appareils  spéciaux  (élec- 
trùdynamumMre  de  sirW.  Thomson,  ampère-étalon  Pellat,  etc.) 

316.  Étalons  de  force  électromotrice.  ~  Les  étalons  de  force  électro- 
tnolriL'e  îsont  donnés  par  des  piles  spécialement  étudiées  à  cet  effet.  L'élé- 
ment Latimer  Clark  a  une  force  électromotrice  de  1,465  volt,  et  l'élément 
lîanïell  étalon,  1,07  volt  :  leur  emploi  est  toujours  délicat. 

317.  £talons  de  capacité.  —  Les  étalons  de  capacité  (39)  sont  formés 
par  uns  cund"  (isateurs  construits  comme  il  a  été  dit  (41)  et  placés  dans 
des  bijîte^  dont  le  couvercle  en  ébonite,  porte  des  blocs  de  laiton,  reliés 
aux  ynnHtiires.  Ils  sont  gradués  en  fractions  de  microfarad  (45-54). 

31S^  Étalons  de  self -induction.  —  Un  étalon  de  self-induction  (74)  a 
tié  t  ois?>liuit  pat  MM.  Ayrton  et  Perly  au  moyen  de  deux  bobines  circu- 

i  AllbgH  d(:  iiiirre,  manganèse  et  nickel,  dont  le  coefficient  de  variation  de  la  résislivité 
P3t  n^^alif  avee  k  ii-mpérature. 
"  Lufitière  vhuïfiqiie,  tome  1,  page  319,  18  novembre  1893. 
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laires  placées  en  série.  L'une  est  fixe  et  l'autre  pivote  autour  d'un  diamètre* 
de  la  première,  avec  laquelle  elle  forme  un  angle  plan  qui  p«ut  varier  di* 
OO*»  (quand  l'induction  est  nulle)  à  près  de  0®  (quand  elle  i!Sl  maxlmijmj. 


APPARRILS  ET  METHODES  DE  MESURE 


MESURE    DES   INTENSITES 

319.  Appareils  employés.  —  Pour  mesurer  les  îiitcnsités,  on 
emploie  des  appareils  basés  sur  les  effets  des  courants,  .savoir  : 

Les  galvanomètres,  effet  des  courants  sur  les  aimariis  (68)  ; 
Les  électrodynamomètres  y  réaction  mutuelle  des  couianls  (71)  ; 
Les  voltamètreSy  leur  action  chimique  (122). 

320.  Galvanomètres.  —  Ta  galvanomètre  est  osi*en(ïcHement 
constitué,  en  principe,  par  une  petite  aiguille  aimantêo  liorizontalo 
suspendue  à  un  fil  vertical  à  l'intérieur  d'une  bobine,  eu  forme 
de  cadre,  parcourue  par  un  courant.  Le  magnétisme  ti^trestre  tend, 
d'une  part,  à  maintenir  l'aiguille  dans  le  plan  du  méridien  magné- 
tique; d'autre  part,  le  courant  qui  parcourt  la  bobîm^  tend  à  faire 
dévier  l'aiguille. 

Dans  presque  tous  les  galvanomètres,  la  tangente  dv  Ttuigle  de 
déviation  et,  par  suite,  l'angle  même  de  déviatiou,  quand  il  est 
très  petit,  sont  proportionnels  à  l'intensité  du  counujt. 

Pour  rendre  l'appareil  plus  sensible,  au  lieu  d'une  seule  aiguille, 
on  en  emploie  deux  placées  parallèlement,  l'une  en  dediins,  l'autre 
en  dehors  du  cadre,  mais  avec  les  pôles  intervertis.  Ci?  système 
est  dit  asiatique  (fig.  184)  ;  il  est  facile  de  voir  que  Thetion  de  la 
bobine  est  égale  à  la  somme  et 
l'action  du  champ  terrestre  à  la 
différence,  des  actions  exercées 
séparément  sur   chaque  aiguille. 

On  peut  encore  ajouter  un  aimant 
direcl3ur  au-dessus  du  système  et 
modifier  ainsi  l'action  terrestre. 

La  bobine    employée    offre   un 
grand  nombre  de  fils  (multiplica- 
teur) afin  d'augmenter  l'effet  du  courant,  et  on    ku  doimc  dea 
formes  spéciales  étudiées  par  Gaugain  et  sir  W.  Thomson  pour  1p 
même  objet. 

Un  astatisme  satisfaisant  permet  de  négliger  la  force  diiocirit^e  de  \st 
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terre  et  de  la  remplacer  par  celle  d'un  ressort  de  tension.  On  obtient  ainsi 
une  gnindtt  étendue  dans  r*^chelle  des  cuiirants  que  l'appareil  peut  mesu- 
rer :  Vit  principe  est  en  parUcuJier  appliqué  dans  le  galvanomèlre  de  lor- 
ftion  de  SiemenM.  Dans  ce  cas*  îl  y  a  Vwn  de- mesurer  l'angle  même,  et  non 

sa  tangente,  comme  on  le  fait 
dans  le  galvanomètre  ordi- 
naire ainsi  qu'on  le  verra  plus 
loin  (322). 

Dans  le  galvanomètre 
Deprez  et  cTArsonval  (fig. 
185),  un  aimant  fixe  en  fer 
à  cheval  N  S  embrasse 
une  bobine  rectangulaire 
aby  suspendue  entre  deux 
fils  métalliques  c,  d,  qui 
donnent  accès  au  cou- 
rant. Un  cylindre  creux 
en  fer  doux  e  concentre 
les  lignes  de  force  entre 
les  pôles  de  Taimant.  Cet 
appareil  est  sensible  en 
même  temps  qu'apériodi- 
que^, c'est-à-dire  que  le 
cadre  prend  sa  position 
d'équilibre  sans  de  trop 
nombreuses  oaci Hâtions,  ce  qui  permet  de  faire  rapidement  les 
lectures.  Le  cadre  revient  à  sa  position  primitive,  dès  qu'on 
âupprinïe  le  courant^  soit  en  ouvrant  le  circuit,  soit  en  mettant 
les  deux  borneii  /,  rf,  du  g^alvanoméire  en  court  circuit. 

Afin  de  rendre  sensibles  les  déviations  du  cadre,  un  petit  miroir 
concave  h  est  fixé  sur  le  cadre  au-dessous  du  crochet  de  suspen- 
sion. On  constate  \e^  déplacemenls  de  ce  miroir  par  la  méthode 
optique  qui  sera  indiquée  plus  loin  (322). 

Ija  réÉïistanec  des  galvanomètres  de  ce  type,  habituellement 
employé»  varie  de '200  à  DOOofinia. 

11  existe  diverses  dispositions  particulières  dans  le  détail  des- 
quelles on  ne  peut  entrer  ici. 

321.  Galvanomètre  différentiel.  —  Un  galvanomètre  différentiel  com- 
porte deu.'t  bobines  exactement  semblables  *  agissant  en  sens  contraire  sur 
une  ajguillfi  aimantée  ou  &ur  une  aiguille  en  fer  doux  suspendue  par  un 
i\\  sans  torsion.  Si  les  courants  qui  traversent  les  bobines  sont  égaux,  il  y 

*  L^ap^fiodLciLf  ut  due  i  la  {iroductlon  ûe  nourants  induits  par  le  déplacement  même  du 
taHre  duiB  iç  champ  du  L'ainianl  (73}^ 
*■  lU,  Eric  Gérard  ludique  un  dispoBÎUf  peituetlaul  de  se  passer  de  cette  condition. 
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aura  équilibre,  sinon  déviation  due  à  la  prédominance  du  champ  créé  par 
le  courant  le  plus  intense. 

On  peut  évidemment  rendre  Taimant  fixe  et  suspendre  le  système  formé 
par  Tensemble  des  bobines. 

322.  Emploi  du  galvanomètre.  —  Les  galvanomètres  sont,  en 
général,  des  appareils  de  laboratoire;  leur  emploi  comporte  une 
série  de  précautions,  dont  voici  les  plus  essentielles. 

Vérifier  la  verticalité  du  pivot  ou  du  fil  de  suspension;  éloigner  toute 
masse  de  métaPmagné tique,  tout  circuit  inductif,  tout  câble  traversé  par 
un  courant  intense  :  shunter  le  galvanomètre  (323)  toutes  les  fois  qu'on 
peut  craindre  de  mettre  à  ses  bornes  une  trop  grande  différence  de  poten- 
tiel. 

La  méthode  optique,  employée  pour  apprécier  les  déviations 
de  l'aiguille  ou  cadre,  est  la  suivante.  Avec  une  lampe  a  (Ijgf.  187), 
on  envoie  un  faisceau  lumineux  sur  le  miroir  b  à  travers  un  dia- 
phragme traversé  par  un  réticule  vertical.  Ce  miroir  est  concave 
et  a  une  distance  focale  égale  à  un  mètre  environ.  A  celte  dis- 
tance est  placée  une  échelle  transparente  c,  en  verre  dépoli, 
celluloïd,  etc. 

Avant  toute  mesure,  on  s'assure  que  le  plan  vertical  passant 
par  l'axe  du  faisceau  lumineux  est  sensiblement  normal  iiii  miroir 
et  à  l'échelle. 

Pour  réaliser  la  première  condition,  on  dispose  sur  le  support  de  l'échelle 
un  miroir  plan  cl,  que  l'on  peut  incliner  de  manière  à  envoyer  sur  ce 


^ 


Fig.  186. 


miroir  le  faisceau  lumineux  de  la  lampe  ;  le  miroir  du  galvanomètre  b  sera 
bien  placé,  lorsque  l'image  viendra  se  former  au-dessus  du  miroir  plan 
du  support  d. 

Pour  réaliser  la  deuxième  condition,  on  peut  envoyer  un  courant  don- 
nant une  déviation,  à  droite  par  exemple,  et  noter  cette  déviation.  En 
changeant  le  sens  du  courant,  à  l'aide  d'une  clef  d'inversion,  ce  que  per- 
mettent les  appareils  ordinaires  dont  les  bornes  ne  sont  pas  marquées, 
on  doit  avoir  une  déviation  à  gauche,  égale  à  la  première. 


MoNMERQUÉ.  —  Installations  clectrù|ucs. 
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La  figure  I8d  montre  que,  si  la  déviation  du  miroir  est  a,  la 
longueur  vue  sur  Téchelle,  AB,  est  dounée  par  la  formule 

ÂB  =  AO  ///  2a. 

Si  l'angte  a  esl  suffisamment  petit,  il  est  légitime  déconsidérer 
sa  tangente  comme  se  ii  si  h  le  ment  v^î\\t?  A  la  moitié  de  la  tangente 
de  Tangle  double.  Par  suite,  AH  est  sensiblement  prciportionnel  à 
l'int  ensilé  rUi  ceur^mt.  A  m  varw  vu  genénil  entre  )  et  3  mètres  : 
ou  ptui  donc  ainsi  mesurer  des  luigles  même  très  petits. 

r.a  disposition  d'ensemble  t^^sl  la  suivante  (fig.  187)  : 


Fi^^  187. 

323,  Shunts.  —  Un  serait  souseut  (*.\piisé  à  avoir  des  déviations 
trop  fartes  de  1  aiguille   du   galvanomètre.   Les  déviations  sur 


o- 


Fîg.  188. 


fechelle  divisée  ue  doîveul  guère  excéder  0.2^  m  à  0.30  m  pour 
qu'on  puisse  légitimement  eempter  sur  leur  proportionnalité  aux 
intensités  du  courant.  Aussi  est-on  généralement  obligé  d'em- 
ployer le  galvanomètre  avee  ahmif.  On  ^ippelle  ainsi  une  résistance 
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établie  entre  ses  bornes  pour  réduire  ses   indien tiona  rlnns  un 

rapport  donné,  soit —  . 

La  figure  188  représente  schématiquement  le  galvanomètre  de 

résistance  G,  shunté  à — avec  la  résistance  S.  Le  courant  qui 

passera  dans  le  galvanomètre  sera  la  m'^''»*'  partî*:*   du   courant 

total  et  le  shunt  prendra  la  différence,  soit  I ^  im  ^"  ~  --  x  L 

m  in 

En  vertu  des  lois  des  courants  dérivés  (17),  on  a  : 

1 

S  w.  G 

"  d  ou  S  = 


m 

G  +  S 

La  résistance  Gs  du  galvanomètre  shunté  a  pour  valeur 

GS 

On  appelle  pouvoir  multiplicateur^  du  shunt  le  facteur  m  par 
lequel  il  faut  multiplier  les  indications  du  galvanomètre  i^hunte 
pour  avoir  Tintensité. 

324.  Ampèremètres.  —  Dans  la  pratique  courante,  on  eju ploie. 
pour  mesurer  les  intensités,  les  ampèremètres.  Ce  sont  dt^s  appa- 
reils portatifs  à  lecture  directe,  munis  d'un  index  ou  ai^'-uille  qui 
se  déplace  sur  un  cadran  gradué  en  ampères. 

L'équipage  mobile  est,  en  général,  constitué  par  une  pi  ère  en  fer,  pou- 
vant tourner  autour  d'un  axe  excentré.  Le  champ  magnétigue^  produit  par 
une  bobine  parcourue  par  le  courant,  tend  à  placer  la  pi^ci:  de  fer  rtarLS 
la  région  où  l'intensité  du  champ  est  maximum  (65  et  68}.  Uiitfone  antia- 
goniste  est  opposée  à  l'action  du  courant  :  à  cet  effet,  on  emploie,  soit  h\ 
pesanteur,  grâce  au  poids  propre  de  la  pièce  mobile,  à  Iaqut41e  on  ajouïe 
le  plus  souvent  un  contrepoids  de  réglage,  soit  l'élasticU^î  d'un  reasorr, 
soit  l'attraction  d'un  aimant  directeur. 

Dans  l'ampèremètre  Deprez  et  Carpentier,  l'aiguille  est  conslituêc  par 
un  petit  barreau  de  fer  doux,  placé  entre  les  deux  branches  d'un  aimanl 
qui  l'aimante  et  le  dirige. 

Les  systèmes  Hummel»  Richard^  Hennon,  etc.,  ont  recours  à  la  pesan- 
teur. 

'  II  serait  plus  correct  de  donner  à  ce  coefficient  le  nom  de  joout^&ii'  thuh^vr  du  AtmiX  : 
car  ce  coefficient  est  diviseur  de  rintensit^,  diviseur  aussi  de  la  déviation . 
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Les  ampèremètres  renfermant  un  aimant  offrent  cet  inconvénient,  que 
peu  à  peu  Taimant  s'affaiblit  avec  le  temps.  En  outre,  ils  peuvent  être 
influencés  par  des  masses  magnétiques,  situées  dans  le  voisinage. 

Les  appareils  utilisant  la  tension  d'un  ressort,  sont  exposés  aux  varia- 
tions provenant  du  ressort,  dont  la  tension  ne  demeure  jamais  cons- 
tante. 

Quant  aux  appareils  qui  utilisent  l'action  de  la  pesanteur,  ils  ont  le 
défaut  de  nécessiter  une  position  bien  déterminée,  sinon  leurs  indications 
cessent  d'être  exactes.  L'aiguille  doit  revenir  au  zéro,  lorsqu'on  sup- 
prime le  courant. 

325.  Emploi  d'un  ampèremètre.  —  Tout  ampèremètre  offre  deux 
bornes  qui  servent  à  intercaler  l'appareil  dans  le  circuit  ;  il  est 
mis  en  série  (22)  et  tout  le  courant  à  mesurer  le  traverse,  à  moins 
qu'il  ne  soit  shunté. 

Contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour  les  autres  systèmes,  tous 
les  ampèremètres  qui  renferment  un  aimant  permanent  ont  un 
«  sens  ».  Aussi  leurs  bornes  sont-elles  marquées  l'une  +  et 
l'autre  — .  Le  zéro  se  trouve  alors  le  plus  souvent  du  côtié  du 
pôle  positif,  et  l'on  dit  que  le  courant  pousse  l'aiguille. 

La  graduation  est  toujours  faite  en  ampères  dans  les  appareils 
industriels.  Mais  certains  appareils  de  laboratoire  sont  gradués 
en  degrés,  ou  suivant  quelque  loi  plus  ou  moins  arbitrairement 
choisie;  ils  doivent  alors  être  accompagnés  d'une  table  de  trans- 
formation des  unités  lues  en  ampères. 

Avec  les  appareils  sans  aimant,  il  faut  avoir  soin  que,  dans  le  voisi- 
nage, il  n'y  ait  pas  de  masses  magnétiques  ou  de  courants  puissants;  il 
convient  notamment  d'espacer  les  ampèremètres  entre  eux  aussi  large- 
ment que  l'espace  disponible  le  permet. 

Avec  les  appareils  offrant  des  aimants,  il  faut  avoir  soin  de  vérifier  de 
temps  en  temps,  tous  les  mois,  s'il  est  possible,  l'étalonnage  de  ces  appa- 
reils, en  raison  de  l'affaiblissement  de  l'aimantation  (324). 

326.  Electrodynamomètre.  —  Un  électrodynamomètre  est  essen- 
tiellement constitué  par  deux  bobines  cylindriques  à  axes  paral- 
lèles; l'une  est  fixe,  l'autre  est  mobile.  La  bobine  mobile  est 
placée  au  centre  de  la  bobine  fixe,  qui  affecte  la  forme  d'un  cadre 
rectangulaire  ;  elle  peut  y  être  suspendue  au  moyen  d'un  ressort 
de  torsion.  Le  fil  conducteur  où  l'on  fait  passer  le  courant,  est 
enroulé  successivement  sur  les  deux  bobines,  qui  sont  ainsi  dis- 
posées en  série  (22). 

Le  courant,  traversant  les  deux  bobines,  produira,  sous  les 
effets  d'un  couple,  une  déviation  de  la  bobine  mobile  par  rapport 
à  la  bobine  fixe.  La  valeur  du  couple  électrodynamique  est  pro- 
portionnelle au  carré  de  l'intensité  du  courant.  L'équilibre  de  la 
bobine  mobile  se  produira  sous  l'effet  de  l'autre  couple  dû  à  la 


MESURES   ÉLECTRIQUES  309 

torsion  du  ressort  de  suspension.  On  mesure  cette  torsion  en 
ramenant  la  bobine  à  sa  première  position  ou,  suivant  l'c'xpres- 
sion  consacrée,  au  zéro.  Les  tangentes  des  angles  de  tcH-wùin  sont 
proportionnelles  aux  carrés  des  intensités, 

Siemens  a  donné  à  cet  instrument  une  forme  industrielle.  Afin  de 
réduire  l'action  du  magnétisme  terrestre,  la  bobine  mobile,  lilacêe 
à  Tinté  rieur  de  la  bobine  fixe,  est  réduite  à  une  spire  ou  même  uoe 
demi-spire  dans  les  électrodynamomètres  à  gros  courants.  Cette 
spire  ou  fraction  de  spire  est  suspendue  par  un  ressort  à  livjudin 
en  maillechort  ou  en  bronze  et  par  un  fil  de  soie  axiaL  Le  courant 
pénètre  dans  la  spire  par  des  godets  à  mercure  superposés  dans 
l'axe  de  rotation. 

Sur  le  haut  de  l'appareil  se  trouve  un  micromètre  de  torsion 
avec  graduation,  pour  mesurer  la  torsion  donnée  au  rosiîoH,  Un 
règle  cette  torsion  de  manière  à  ce  qu'elle  fasse  exactement  équi- 
libre au  couple  directeur,  ce  qui  est  obtenu  quand  un  index  fi\é 
à  la  spire  mobile  est  revenu  devant  le  repère  fixe. 

Soient  :  i  le  courant  traversant  les  deux  bobines;  (J  l  arigle  de 
torsion  ;  k  une  constante  dépendant  de  l'appareil  ;  on  a  : 

^  =  k  i\ 

On  étalonne  l'appareil  avec  un  courant  d'intensité  donnée  :  on  ronnatt 
ainsi  A,  et  Ton  a  : 

327.  Balance  de  Thornson.  —  Sir  W.  Thomson  a  construituii  appareil. 
dit  ampèremètre-balance  ou  balance  de  Thornson,  dont  le  foncli<>nnenient 
estanalogue.il  est  essentiellement  constitué  par  deux  bobines  suspendues 
horizontalement  aux  extrémités  d'un  fléau  de  balance,  au-dessun  de  deux 
bobines  fixes  parallèles  aux  premières.  Les  quatre  bobines  sos\{  parcou- 
rues par  le  même  courant,  de  telle  manière  qu'il  y  ait  répultiiau  **ntnî 
deux  bobines  situées  d'un  côté  et  attraction  entre  les  deux  antica.  Ait 
moyen  de  poids  mobiles  sur  les  bras  du  fléau,  on  ramène  l'iioiiïîonialîfe. 

La  balance  de  Thomson  ne  nécessite  aucun  étalonnage.  Les  uidka lions 
de  l'appareil  sont  proportionnelles  aux  carrés  dés  intensités  de  eourrmt  ; 
aussi  est-il  naturellement  indiqué  pour  mesurer  l'intensité  efJicarc  (^2), 

I.ff  =  W  *  n-'-'-n-  n  ^  ^gg  courants  alternatifs. 

328.  Voltamètres  et  autres  appareils.  —  Les  voltamètres  n^  sont  pas 
d'emploi  pratique  dans  l'industrie.  On  les  utilise  cependant  parfi^is  comme 
compteurs.  Edison  a  imaginé  un  compteur  où  deux  plaques  de  zinc  plon- 
gent dans  une  solution  de  sulfate  de  zinc;  la  quantité  d'électricité,  mesu- 
rée par  le  poids  de  zinc  perdu  par  une  plaque,  est  enregistrée  par  an 
mécanisme  spécial  de  balance  à  renversement  et  d'échappement  d'hodo- 
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gerie.  Cet  appareil  est  aujourd'hui  remplacé  par  d*autres,  plus  économiques 
comme  dépense  de  courant,  et  surtout  d'une  lecture  plus  exacte. 

329.  Appareils  enregUtrenrs.  —  On  peut  enregistrer  les  indica- 
tions des  ampèremètres  :  M.  Jules  Richard  emploie  à  cet  effet  son 
système  habituel,  qui  consiste  dans  le  déplacement  d'une  aiguille 
munie  d'une  plume,  devant  un  cylindre  tournant  régulièrement 
avec  une  vitesse  donnée,  ordinairement  un  tour  en  24  heures.  On 
peut  ainsi  avoir  un  diagramme,  représentant  en  surface  les 
ampères-heure  (54)  d'un  courant,  et,  au  moyen  d'un  planimètre 
ou  par  les  méthodes  habituelles  (Simpson,  etc.),  il  est  facile  de  les 
mesurer. 

On  reviendra,  à  propos  des  voltmètres,  sur  les  indications  des 
appareils  enregistreurs. 

MESURES  DES  DIFFÉRENCES  DE  POTENTIEL 

330.  Appareils  employés.  —  Les  appareils  employés  pour  la  me- 
sure des  différences  de  potentiel  sont  : 

Les  électromètres  ; 
Les  galvanomètres  ; 
Les  voltmètres, 

331.  Electromètre  à  quadrants.  —  Un  électromètre  à  quadrants  est 
essentiellement  constitué,  en  principe,  par  un  cylindre  *  en  cuivre  ou  en  lai- 
ton, divisé  en  quatre  parties  ou  quadrants  A  B  C  D,  dont  la  figure  189 

donne  une  coupe  schématique   horizontale. 

Les  quadrants  opposés  A-B,  C-D,  sont  reliés 
deux  à  deux  par  des  fils  conducteurs. 

A  l'intérieur  du  cylindre  se  meuvent  deux  pa- 
lettes cylindriques  en  cuivre  ou  en  aluminium, 
réunies  par  des  entretoises  E.  Cet  équipage  mo- 
bile est  suspendu  par  un  fil  métallique. 

Le  cadre  est  relié  au  sol  par  l'intermédiaire 
du  fil  de  suspension,  et  on  charge  deux  paires 
Pi„   IgQ  de  quadrants  de  quantités  d'électricité  de  noms 

°'  contraires.  Electrisé    par   influence  et  sollicité 

également  dans  les  deux  sens,  le  cadre  mobile 
ou  aiguille  restera  au  repos.  Mais,  si  on  lui  communique  une  charge  posi- 
tive,  il  se   déplacera   vers  les  quadrants  négatifs  et  inversement. 

On  démontre  par  le  calcul  que,  si  on  appelle  v  le  potentiel  de  l'aîguille, 
i\  celui  du  quadrant  A-B,  par  exemple,  et  w,  celui  de  G-D,  la  déviation  6 
de  l'aiguille  est  liée  aux  potentiels  par  la  relation  : 


e  =  K(.,-..)(.-î4^), 


(1) 


^    L'éleclromèlre  décrit  ici   est  celui  d'Ëdelmaim,   plus   perfcclionné  que   celui   de  sir 
VV.  Thomson,  véritable  prototype. 
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.  K  étant  une  constante,  dépendant  de  l'appareil. 

Cette  formule,  pour  le  cas  où  Ton  fait  communiquer  l'aiguille  avi^c  une 
paire  de  quadrants,  G-D  par  exemple,  et  où  l'on  a,  par  suite,  v  =^  v^, 
donne 

6  =  K  (u  -  V,)* 

La  déviation  est  proportionnelle  au  carré  de  la  différence  de  polentieï 
entre  l'aiguille  et  le  quadrant  A-B. 

La  formule  (1)  n'est  exacte  que  si  les  potentiels  des  quadrants  ne  sont 
pas  trop  élevés  par  rapport  à  celui  de  l'aiguille. 

332.  Mode  d'emploi  de  l'électromètre.  —  La  méthode  la  plus  employée 
est  la  méthode  dite  idiostatique,  ainsi  dénommée  parce  qu'elle  n'exige  pas 
l'emploi  de  potentiel  auxiliaire. 

On  fait  communiquer  les  deux  points  entre  lesquels  on  mesure  la  diffé- 
rence de  potentiel  (fig.  189),  le  premier  avec  l'une  des  paires  de  quadrants, 
le  second  avec  l'autre  paire  et  l'aiguille.  La  différence  de  potentiel  n  =  t\ 
—  r,  entre  les  deux  points,  est  donnée  par  la  formule  que  l'on  vient  d'indi- 
quer. 

La  constante  K  est  connue,  l'appareil  étant  étalonné  au  préalable.  S'il  ne 
Tétait  pas,  on  commencerait  sur  une  pile  étalon  (419). 

La  valeur  de  la  différence  de  potentiel  entrant  à  la  seconde  pnisisance 
dans  la  formule  ci-dessus,  la  méthode  s'applique  à  la  mesure  des  ôîitè* 
rences  de  potentiel  efficaces  des  courants  périodiques  aussi  bien  qu'à  La 
mesure  des  différences  de  potentiel  constantes  des  courants  conlliius. 

333.  Types  d'électromètres  industriels.  —  L'électromètre  dont  le 
principe  a  été  décrit  ci-dessus  avec  schéma,  est  un  appareil  de 
laboratoire.  Dans  la  pratique  industrielle,  il  est  nécessaije  (l'avoir 
d'autres  appareils,  peut-être  un  peu  moins  sensibles,  niais  plus 
robustes.  On  en  citera  deux  types,  que  sir  W.  Thomsim  u  fait 
construire. 

Le  premier  est  employé  dans  les  installations  électriques  pour 
mesurer  directement  les  potentiels  variant  de  200  à  20  000  volU. 

La  figure  190  représente  cet  électromètre,  qui  ne  comporte 
qu'une  paire  de  quadrants  fixes  avec  aiguille  mobile  en  aliiiiiin  îvitn 
suspendue  à  l'intérieur  et  tournant  autour  d'un  axe  burizunlnl. 
On  relie  respectivement  les  quadrants  ensemble  à  Tun  de^  pot  ni  s 
entre  lesquels  on  veut  mesurer  la  différence  de  potentid  eL  Tai- 
guille  à  l'autre. 

L'aiguille  mobile  et  les  quadrants  forment  les  armatures  d  un 
condensateur,  et  le  mouvement  tend  à  rendre  l'énergie  potenlielle 
maximum.  On  démontre  que,  dans  les  limites  de  l'écbelle,  ces 
déviations  sont  sensiblement  proportionnelles  à  v.^.  D  ailleurs, 
l'instrument  est  gradué  empiriquement. 


312 


INSTALLATIONS    ÊLECTKlQUES 


Au  mov 


en  de  poids  suspendus  à  l'extrémité  de  l'aiguille,  on  modifie  la 
sensibilité  de  l'appareil,  dont  la  gra- 
duation peut  valoir,  par  division,  50, 
100  ou  200  volts. 

On  amortit  les  oscillations  de  l'ai- 
guille par  un  contact  manœuvré  à  la 
main,  l'appareil  n'étant  pas  très  apério- 
dique (320)  par  lui-même. 

Pour  éviter  un  court  circuit  acci- 
dentel entre  les  quadrants  et  l'aiguille, 
les  communications  avec  les  points 
entre  lesquels  on  détermine  le  poten- 
tiel sont  faites  par  l'intermédiaire  de 
tubes  de  verre  en  U,  où  se  trouve  un 
fil  de  coton  humide  offrant  une  grande 
résistance.  Dans  ces  conditions,  même 
au  cas  d'un  contact  accidentel  entre 
Taiguille  et  les  quadrants,  l'intensité  du 
courant  est  assez  faible  pour  éviter 
toute  détérioration. 

^^'^-  !'•"  Le    second   dispositif  d'électro- 

mètre  industriel  (fîg.  i91)  sert  à 
mesurer  les  diffère  nues  de  potentiel  variant  suivant  les  types  de 
40  à  1  600  volts.  11  est,  â  cet  effet,  multicel- 
lulaire, c'esl-à-din^  qu'il  comprend  plu- 
sieurs paire.s  de  qiuiflriiulB  superposés, 
mobiles  entre  des  iirmiïtiiiea  fixes  en  forme 
dépeignes.  Les  firtioii?  do  toutes  les  paires 
de  quadrants  s'ajnutenl,  tt,  grâce  à  une 
construction  1res  fioignêe,  on  obtient  des 
déviations  eimsidértibles,  ce  qui  permet 
d'avoir  une  bonne  jjrrad nation.  Un  amor- 
tisseur, composé  d'un  disque  de  laiton 
plonge  dans  de  l'huile,  rend  l'appareil 
presque  absolu  ment  apériodique  sans  lui 
enlever  sa  sensîiuJité.  l.  ri  niveau  sphérique 
ou  un  01  à  iïlomb.  permet  de  vérifier  la  ver- 
ticalité de  la  suspen,sion. 

Ces  appareils  s'appliquent  aux  courants 
alternatifs  hussI  bien  qu  aux  courants  con- 
tinus. 

Dans  la  pratique  eourjmte,  la  tension 
;*  mesurer  no  dépasse  guère,  en  général, 
ïjOO  vults   et  on  a  recours  nuK  voltmètres. 


334,  Galvanomètrea  et  voltmètres.  —  Les  galvanomètres  servant 
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à  mesurer  une  différence  de  potentiel,  ou  voltmètres,  sont  de*^  gal- 
vanomètres où  la  bobine  offre  une  grande  résistance.  Dans  ce 
courant,  les  indications  de  l'appareil  sont  proportionnelles  h  Tin- 
tensité  du  courant  et,  comme  la  résistance  est  pratiquement 
constante,  au  produit  de  cette  intensité  par  la  résistance^  cVst-â- 
dire  à  la  différence  de  potentiel. 

On  place  les  voltmètres  en  dérivation  (22)  entre  les  coTidueleiirs 
dont  il  s'agit  de  reconnaître  la  différence  de  potentiel.  En  rfiiBon 
de  la  grande  résistance,  l'intensité  du  courant  dérivé  est  nr^gli- 
geable  et  le  régime  des  conducteurs  n'est  pas  modifié  d'une  ma- 
nière sensible. 

On  peut,  soit  laisser  en  permanence  le  voltmètre  en  circuit,  soit 
ne  le  mettre  dans  le  circuit  que  le  temps  nécessaire  à  la  loclurp 
de  la  tension.  On  réalise  cette  dernière  condition  au  moyen  de 
divers  dispositifs  dont  le  plus  généralement  employé  consiste  ;ï 
établir  les  contacts  nécessaires  à  la  mise  en  circuit  en  appuyant 
sur  un  bouton.  Avec  cette  dernière  disposition,  on  peut>  dans  un 
tableau  de  distribution  (167),  n'avoir  qu'un  seul  voltmètre  pour 
plusieurs  circuits  différents;  il  suffit  d'avoir,  pour  cela,  plusieurs 
boutons  correspondant  à  chacun  des  circuits. 

Si  le  voltmètre  qu'on  a  à  sa  disposition  est  gradué  dans  dos 
limites  insuffisantes  pour  indiquer  la  tension  à  mesurer,  il  sulïlt 
d'ajouter  en  série  une  résistance  connue,  di^\iç\ée  réducteur.  Soitr 
la  résistance  du  voltmètre,  nr  la  résistance  ajoutée;  l'intensité  du 
courant  qui  traversera  le  voltmètre  et  la  résistance  sera  (/i+  1) 
fois  plus  petite  qu'avec  la  disposition  ordinaire  sans  réducteur, 
et,  pour  avoir  le  nombre  de  volts,  on  multipliera  les  indications 
du  voltmètre  par  (n+  1). 

335.  Voltmètres  Gardew.  —  D'autres  appareils  très  pratiquesi 


1 


Fig.  192. 


sont  basés  sur  réchauffement  des  conducteurs  :  les  plus  îjncien- 
nement  connus  sont  ceux  de  Cardew. 
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Le  voltmètre  de  ce  nom  est  essentiellement  constitué  (fîg.  192) 
par  un  long  fil  mince,  en  alliage  platine-argent,  dont  les  dilata- 
tions sont  accusées  par  une  aiguille,  au  moyen  d'un  dispositif 
spécial.  La  dilatation  est  fonction  de  la  chaleur  dépensée,  qui  est 
représentée,  en  vertu  de  la  loi  de  Joule  (45),  par  RI^.  Par  suite,  cet 
appareil  donnera  des  indications,  dépendant  du  carré  de  l'inten- 
sité du  courant.  Il  est  donc  tout  désigné  dans  la  mesure  des  cou- 
rants filternatits  (37).  La  graduation  est  faite  empiriquement. 

336.  Voltmètres  enregistreurs.  —  Erreurs.  —  L'utilité  d'un  enre- 
gistrement continu  du  débit  d'un  circuit  n'est  certainement  pas 
contestable;  mais,  dans  la  grande  majorité  des  distributions,  qui 
sont  à  potentiel  constant,  les  variations  quotidiennes  et  irrégu- 
lières de  l'intensité  n'ont  besoin  d'être  connues  qu'en  gros  pour 
la  fixation  des  horaires  de  marche.  Les  compteurs  effectuent  une 
intégration  automatique  bien  plus  précise  que  celle  qui  résulte- 
rait de  la  quadrature  des  feuilles  d'enregistreurs. 

Au  contraire,  en  ce  qui  concerne  la  tension  de  distribution, 
l'enregistrement  est  le  plus  précieux  des  moyens  de  contrôle  et  - 
d'enquête  dont  on  puisse  disposer.  Toute  négligence  du  personnel 
ouvrier,  tout  défaut  des  appareils  de  réglage,  tout  accident  no- 
table (baisses,  courts  circuits,  variations  brusques,  etc.)  sera 
consigné  sur  les  feuilles  d'enregistreurs  ;  on  pourra  en  constater 
l'heure  exacte,  la  durée  et  l'importance  ;  en  reconnaître  la  cause 
dans  certains  cas  ;  en  deviner  les  conséquences  ;  en  calculer  les 
chances  de  retour. 

On  construit  deux  types  principaux  de  voltmètres  enregistreurs; 
l'un  composé  d'un  électro-aimant  attirant  une  palette  de  fer  doux 
qui  porte  l'aiguille  et  la  plume  de  l'enregistreur  ;  l'autre  basé, 
comme  le  voltmètre  Gardew,  sur  la  dilatation  d'un  long  fil  métal- 
lique. Ce  dernier  est  applicable,  sans  modification  de  graduation, 
aux  courants  alternatifs. 

L'inconvénient  capital  que  présentent  les  enregistreurs  à  plume  provient 
du  frottement  de  la  plume  sur  le  cylindre,  frottement  qui  s'oppose  à  l'en- 
registrement des  faibles  variations,  surtout  dans  le  sens  de  bas  en  haut. 
Des  dispositifs  spéciaux  permettent  de  régler  avec  précision  la  pression  de 
la  plume  sur  le  papier  :  mais  on  n'aura  des  résultats  tout  à  fait  satisfai- 
sants que  le  jour  où  l'enregistreur  photographique  sera  devenu  indus- 
triellement pratique. 

On  doit  aussi  compter  avec  l'hystérésis,  dans  les  appareils  à  électro- 
aimants;  avec  la  déformation  du  fil,  dans  les  appareils  thermiques;  et  avec 
les  frottements,  dans  les  deux  systèmes. 

Il  y  a  intérêt  à  avoir  une  force  directrice  aussi  grande.que  possible  et, 
pour  cela,  à  réduire  au  minimum  les  résistances  en  série,  qui  absorbent 
inutilement  une  grande  partie  de  la  différence  de  potentiel  utilisable. 
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Il  y  a  également  intérêt,  pour  le  voltmètre  enreiîîsfrcnjr,  k  avoir  des 
courbes  à  grande  amplitude.  Avec  une  distribution  à  ilO  volts,  il  suffît  de 
lire  la  tension  entre  90  et  120  volts. 

Lorsqu'un  tracé  de  feuille  d'enregistreur  est  tendu  el  n'ortre  que  de  rares 
décrochements,  il  y  a  probabilité  que  le  frottement  de  lu  plume  est  trop 
considérable.  Lorsque  le  tracé  est  finement  tremblé»  la  sensibllilé  est 
bonne.  Il  y  a  cependant  une  grande  différence  enlrc  la  iension  continue 
fournie  par  une  batterie  d'accumulateurs  et  la  tension  ondulatoire  fournie 
par  une  dynamo. 

MESURE   DES   RÉSISTANCES 

337.  Valeurs  des  résistances  à  mesurer.  —  Lea  résistances  à 
mesurer  varient  entre  des  limites  extrêmement  étendues.  Elles 
sont  fort  petites,  quand  il  s'agit  de  mesurer  la  ré.'^ii^tance  d'un  con- 
ducteur; elles  sont  très  grandes,  quand  on  veut  mesurer  la  résis- 
tance d'isolement  d'un  diélectrique  ou  isolant,  Danè^  ttuites  les 
exploitations,  on  s'efforce,  d'ailleurs,  d'augmentfîr  la  seconde  et 
de  diminuer  la  première. 

Il  y  a  lieu  de  distinguer  trois  cas,  suivant  la  grandeur  de  la 
résistance  à  mesurer. 

338.  Mesure  des  résistances  moyennes.  —  Pont  de  Whe^t&ione,  ^ 
La  figure  193  donne  le  schéma  du  pont  de  Whetitstotœ,  qui  cons- 
titue une  des  méthodes  les  plus  em- 
ployées. 

La  disposition  générale  consiste  en  un 
quadrilatère,  constitué  par  quatre  résis- 
tances ou  bras  a^  6,  c,  x.  Entre  deux  des 
sommets  opposés,  on  intercale  une  pile  e, 
et  entre  les  deux  autres,  un  galvanomètre 
sensible  g  (320).  On  ajuste  les  quatre  bras 
de  façon  qu'aucun  courant  ne  traverse  le 
galvanomètre.  A  ce  moment,  on  a  entre 
les    quatre    résistances,    la   relation    (25,   deuxième    exemple)  ; 


Fig.  193. 


Les  côtés  a  et  6  sont  les  bras  de  proportion  et  le  enté  t,  le  brm  di' 
comparaison. 

Les  résistances  a,  6  et  c  sont  disposées  soua  forme  de  boites  de 
résistances  (313). 

En  général,  les  résistances  des  bras  de  proportion  peuvent  être 
égales  à  Tune  des  trois  valeurs  10,  100  ou  1  000  ohm^-  ]..a  résÎB- 
tance  du  bras  de  comparaison  peut  varier  entre  1  et  iO  000  ohms. 

Dans  ces  conditions  —  peut  varier  de0,0i  à  100  et  l^  de  i  à  10000 
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ohms  ;  par  suite  on  peut  mesurer  des  résistances  comprises  entre 
0,01  ohm  et  1  mégohm. 

339.  Mode  d'emploi  du  pont  de  Wheatstone.  —  La  disposition 
pratique  du  pont  est  indiquée  par  la  figure  494. 

9  fi. 
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Fig.  194. 


Fig.  495. 


Comme  pile,  on  emploie  un  ou  deux  éléments  Leclanché,  que 
l'on  peut  mettre  en  circuit  avec  un  interrupteur  (3)  ou  au  moyen 
d'une  clef /fj. 

Les  bras  de  proportion  comprennent  les  résistances  de  10,  100 
et  1  000  ohms,  constituées  par  des  bobines  (313),  aboutissant  à  des 
plots  (313)  a^,  a2,  où  l'on  peut  introduire  les  clefs  (313)  (fig.  195). 
Le  fil  de  chaque  bobine,  comme  on  l'a  déjà  dit,  est  enroulé  en 
double,  de  manière  à  éviter  les  effets  de  la  self-induction  (74).  Les 
bobines  sont  en  ébonite  ou  en  buis  paraffiné,  les  fils  en  maille- 
chort,  recouvert  de  deux  couches  de  soie. 

Le  bras  de  comparaison  comporte  des  résistances  de  1  à 
10000  ohms. 


Le  galvanomètre  n'est  mis  en  circuit  qu'au  moyen  d'une  clef /C2- 

Il  y  a  lieu  de  fermer  la  clef  k^  avant  la  clef  Ar ,,  afin  d'éviter  de  commu- 
niquer au  galvanomètre  une  première  impulsion,  en  sens  inverse  de  celle 
que  Ton  doit  considérer  réellement.  Cette  impulsion  contraire  pourrait 
t^tre,  en  effet,  causée  par  la  self-induction  de  la  résistance  x  à  mesurer  (74). 
Dans  certains  appareils,  on  obtient  le  résultat  cherché  par  la  manœuvre 
d'une  seule  clef  qui  commande  convenablement  la  fermeture  successive 
des  clefs  A:,  et  k^. 

Avant  de  commencer  les  mesures,  il  est  bon  de  frotter  les  clefs  avec  du 
papier  d'émeri  fin  et  nettoyer  avec  soin  la  poussière  qui  peut  se  loger 
entre  les  plots.  En  insérant  une  clef,  il  est  bon  de  la  faire  tourner  un  peu, 
afin  d'assurer  un  bon  contact,  mais  cependant  sans  trop  appuyer  pour  ne 
pas  détériorer  l'ébonite.  En  retirant  une  clef,  il  faut  éviter  d'ébranler  les 
clefs  voisines.  Il  ne  faut  pas  toucher  aux  tiges  de  clefs  avec  les  doigts, 
afin  d'éviter  de  les  graisser  et  de  nuire  aux  contacts. 

On  commence  par  shunter  le  galvanomètre  au  maximum,  c'est-à-dire 
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que  l'on  met  la  résistance  minimum,  et  on  fait  une  hypothèse  sur  la 

grandeur  à  mesurer.  On  choisit  alors  en  conséquence  le  rapport  —  et  on 

voit  le  sens  et  la  valeur  de  la  déviation  de  l'aiguille.  On  modifia  le  rapport 

—-  de  manière  à  pouvoir  utiliser  par  le  bras  de  comparaison  il^  t  hlfîre 

des  1 000,  tout  en  faisant  décroître  la  déviation;  on  continue  en  diminuant 
le  shunt  jusqu'à  ce  que  l'aiguille  du  galvanomètre  reste  immobile  ou  au 
moins  que  la  déviation  soit  minimum. 

340.  Pont  à  décades  et  boites  à  cadrans.  —  Les  résistances  peu- 
vent être  disposées  par  colonnes,  correspondant  aux  unités  (1  à 
9  ohms),  aux  dizaines  (40  à  90  ohms),  aux  centaines  (400  à  900  ohmt*), 
et  aux  mille  (1000  à  9  000  ohms).  En  ne  manipulant  que  quatre 
clefs,  on  peut  ainsi  introduire  dans  le  circuit,  ohm  par  ohm, 
depuis  0  jusqu'à  9  999  ohms.  Cette  manipulation  est  commode  et 
rapide. 

Les  boites  de  résistances  peuvent  aussi  être  disposées  sotis 
forme  de  boites  à  cadrans. 

341.  Précision  des  mesures.  —  La  précision  des  mesurer  dépend 
complètement  de  l'exactitude  du  pont  employé  :  la  marque  de  i^onsi  miction 
a  une  grande  importance.  De  plus,  on  doit  fréquemment  s'assurer  qu*au- 
cune  bobine  partielle  n'est  détériorée  par  rupture,  brûlure  ou  kumidité. 

342.  Pont  à  fil  divisé.  —  Le  pont  de  Wheatstone  peut  recevoir  lu  dis- 
position dite  à  fil  divisé.  Dans  ce  cas,  les  bras  a  et  6  sont  coristihi^a  par 
un  fil  homogène  sur  lequel  se  déplace  un  curseur  relié  au  gi:iU  unonit^tre 
et  dont  on  lit  la  position  sur  une  règle  divisée  parallèle  au  i\ï.  Le  rapport 
des  longueurs  des  segments  déterminés  par  le  curseur  donne  le  rapport 
b 


343.  Mesure  des  faibles  résistances.  —  Dans  le  cas  de  faibles  réj^is- 
tances,  les  erreurs  introduites  par  les  contacts,  malgré  les  précautions 
prises  (339),  peuvent  être  du  même  ordre  de  grandeur  que  les  rêsislantea 
à  mesurer,  et  il  faut  alors  recourir  à  d'autres  méthodes. 

{o  Pont  double  de  Thomson.  —  La  résistance  à  mesurer  a,  une  barre 
métallique  par  exemple  (fig.  196),  est  introduite  sur  des  couteaux  (i^f.i\  6, 
b',  écartés  l'un  de  l'autre  d'une  distance  connue. 

La  résistance  de  comparaison  est  constituée  par  un  gros  fil  fit-  n^aille- 
chort  M  disposé  parallèlement  à  une  règle  graduée  et  sur  lequel  yfliaaeot 
des  curseurs  c,  c'.  Soit  R  la  résistance  du  segment  intercepté  ce\  Ctn  réunit 
les  extrémités  de  la  ligne  ce'  (aa')  {bb')  aux  bornes  d'une  pile  [jouvimi 
donner  un  courant  de  o  à  15  ampères.  Plus  la  résistance  à  mesurer  est 
faible,  plus  fort  doit  être  le  courant.  Aussi  se  sert-on  souvent,  bv  lu:  avan- 
tage, d'un  accumulateur.  Quatre  résistances  auxiliaires  r,,  i",.  t\,  t\  sont 
disposées  en  dérivation,  et  un  galvanomètre  sensible  G  les  relîe. 
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Le  courant  de  la  pile  traverse  l'ensemble  des  deux  résistances  x  et  R, 
qui  sont  placées  en  série,  et  crée,  entre  les  extrémités  de  chacune,  savoir 
entre  {aa')  et  (bb')y  d'une  part,  et  entre  c  et  c',  d'autre  part,  des  différences 
de  potentiel  que  le  courant,  traversant  les  deux  dérivations  r^r^  et  jw 
permet  de  comparer  entre  elles. 

On  constitue  la  résistance  M,  séparant  les  deux  résistances  x  et  R, 
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Fig.  196. 


par  un  gros  fil,  afin  de  ne  perdre  sur  ce  fil  qu'une  petite  fraction  de  la 
différence  de  potentiel  dont  on  dispose. 

On  déplace  les  curseurs  c  et  c'  de  telle  façon  qu'aucun  courant  ne  tra- 
verse le  galvanomètre. 

On  démontre  que,  si  on  a  choisi  les  résistances  auxiliaires  de  façon  à 
avoir 


(0 


on  a  la  relation  : 


Les  résistances  des  contacts  s'ajoutent  aux  résistances  auxiliaires  et 
leurs  valeurs  sont  négligeables  devant  les  autres. 

Pour  vérifier,  avant  de  faire  les  mesures,  que  la  condition  (1)  ci-dessus 
est  remplie,  il  suffit  de  déplacer  le  curseur  c  jusqu'en  c'  et  de  réunir  égale- 
ment les  couteaux  {aa')  et  (66'),  de  façon  à  mettre  les  résistances  a-  et  R 
en  court  circuit  ;  on  doit  alors  constater  que  l'aiguille  du  galvanomètre 
ne  bouge  pas,  aucun  courant  ne  devant  le  traverser  si  la  proportion  est 
exacte. 

Dans  le  cas  contraire,  on  peut,  suivant  les  appareils,  soit  agir  sur  des 
fiches,  comme  dans  le  pont  de  Whealstone  (338)  (c'est  le  cas  de  la  figure), 
soit  manœuvrer  un  rhéostat. 

Les  appareils  sont  généralement  construits  de  façon  à  faire  varier  le 


rapport  -f  de  0,01  à  100. 


i»  Ampèremètre  avec  voltmètre.  —  On  peut  aussi,  dans  le  cas  d'une 
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faible  résistance,  faire  passer  un  courant  I  dans  le  conducUur*  [  étant 
mesuré  avec  un  ampèremètre.  On  mesure  avec  un  voltmètre  la  tlifTérence 

de  potentiel  1/  entre  les  extrémités.  La  loi  d'Ohm  donne  la  rébistiiiice -p - 

Il  faut  avoir  soin,. dans  cette  expérience,  que  I,  tout  en  étant  as,seiî  ^rantj, 
ne  le  soit  pas  assez  pour  échauffer  le  conducteur  au  poini  fie  modilier 
sensiblement  sa  conductibilité  (10). 

344.  Mesure  de  la  conductibilité  des  fils  de  cuivre  pour  la  fabri- 
cation  des  câbles.  —  Les  fils  sont  remis  enroulés  en  couronm's.  el,  sur 
chaque  envoi,  on  prélève  un  dixième  des  couronnes  en  les  choisissant  de 
diamètres  différents  autant  que  possible.  On  les  laisse  séjourner  assez 
longtemps  dans  le  laboratoire  pour  qu'ils  y  prennent  la  tiznipt' rature 
ambiante. 

On  emploie  un  pont  double  de  TlM)mson  (343,  1«)  étalonna  k  13'  C, 
un  galvanomètre  à  miroir  et  deux  éléments  d'accumulateurs  tivn'  un 
rhéostat. 

On  mesure  la  résistance  exacte  de  2  m  du  fil  à  vérifier,  puis  an  foupe 
cette  longueur  du  fil  et  on  la  pèse  exactement  au  centigranifiRv  On  vn 
déduit  ainsi  la  section  (poids  spécifique  8,  9).  On  peut  en  ilrdiùre  Ui 
résistance  à  0«  par  mm*  de  section  et  par  km  de  longueur. 

Les  usines  s'imposent,  en  général,  pour  le  cuivre,  un  maximuiii  de 
46,5  ohms  ;  en  fait,  la  résistance  varie  entre  15,85  et  16,45  ohms, 

345.  Mesure  des  grandes  résistances  et  des  résistances 
d'isolement. 

1**  Méthode  du  pont  de  Wheatstone.  —  Avec  le  pont  ortliijaire  de 
Wheatstorie  (338),  en  ajustant  dans  les  bras  de  propurlîon  des 
résistances  suffisantes,  on  peut  mesurer  de  grandes  rési.staiifes. 
Par  exemple,  si  l'on  introduit  10  000  ohms  dans  6,  et  10  ohms  cianB 
a,  en  laissant  c  égal  à  10000  ohms,  on  peut  mesurer  10  mé^ohms. 
Mais  il  faudra  un  galvanomètre  d'une  extrême  sensibilitù  cL  une 
force  électromotrice  assez  élevée. 

2P  Méthode  par  comparaison,  dite  aussi  de  la  déviation,  —  Cette 
méthode  consiste  à  comparer  la  résistance  à  mesurer  avec  une 
résistance  étalon. 

A  cet  effet,  on  fait  passer,  pendant  un  temps  constant,  une  ou 
deux  minutes  par  exemple,  le  courant  d'une  pile  à  grand  rmuibre 
d'éléments,  impolarisable  (120)  autant  que  possible,  daïis  un  gal- 
vanomètre sensible  disposé  en  série,  d'abord  avec  la  résista  ace  à 
mesurer,  puis  avec  la  résistance  étalon.  On  note  les  déviations  du 
galvanomètre  dans  les  deux  expériences. 

Soient  x  la  résistance  à  mesurer, 

G  la  résistance  du  galvanomètre, 

r  la  résistance  de  la  pile, 

R  la  résistance  étalon  employée  ; 

puis,  dans  la  première  expérience  : 


■l-  ' 


320  INSTALLATIONS  ÉLECTRIQUES 


0^  la  déviation  du  galvanomètre, 

Si  la  résistance  de  son  shunt, 

e^  la  force  électromotrice  de  la  pile  ; 

enfin,  dans  la  seconde  expérience  : 
Oj  la  déviation  du  galvanomètre, 
S2  la  résistance  de  son  shunt, 
^2  la  force  électromotrice  de  la  pile. 
La  figure  197  représente  schématiquement  l'expérience. 

(î 
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Fig.  197. 


En  appliquant  la  loi  des  courants  dérivés,  on  trouve  facilement 
la  relation  : 

'=^-m-l(-+'+cas)-{'+«¥v,> 

Généralement,  la  résistance  de  la  pile  r  et  du  galvanomètre 
shunté  sont  négligeables,  soit  devant  la  grande  résistance  à  mesu- 
rer, soit  devant  la  résistance  étalon  R  qu'on  prend  habituellement 
égale  à  4  mégohm  ;  en  outre,  la  force  électromotrice  de  la  pile  est 
constante  pendant  l'expérience  et  l'on  a  simplement,  en  faisant  U 

=  4  et  négligeant  les  termes  r,   ^  / ,  ^^     et       \  ^      : 

Oi  ^  +  Oi  ^t 

Dans  la  pratique,  les  valeurs  absolues  des  résistances  des 
shunts  ne  sont  pas  immédiatement  connues;  ce  qui  est  déterminé 
directement  par  de  simples  lectures  dans  l'expérience,  c'est  la 
valeur  du  shunt,  c'est-à-dire  son  pouvoir  multiplicateur  (323).  On 

se  sert  des  shunts  -^  ,  -^  ,  etc.,  qui  ont  pour  effet  de  réduire 

1  1 

le  courant  dans  le  galvanomètre  -— • ,  au  — —  ,  etc.  En  appelant 

rrii  et  nii  ces  pouvoirs  multiplicateurs  et  remplaçant  S^  et  S^  dans 
la  formule  précédente  par  leurs  valeurs  en  fonctions  de  m^  et  m,, 
on  trouve  : 

0.,        m. 

0|  wî« 
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Cette  formule  très  simple  est  celle  qu'on  emploie,  en  pratique, 
en  opérant  sur  un  mégohm.  La  résistance  est  donnée  en  mégohms. 
Au  cas  où  l'on  opérerait  sur  R  mégohms,  il  suffirait,  pour  avoir  a;, 
de  mtiltiplier  le  second  membre  par  R. 

346.  Application  de  la  méthode  dans  la  pratique.  —  On  emploie 
la  méthode  dite  par  comparaison  (345  2^)  pour  mesurer  la  résis- 
tance d'isolement  d'un  réseau.  Par  exemple,  pour  déterminer  la 
résistance  d'isolement  d'un  conducteur  par  rapport  à  la  terre,  on 
se  relie,  d'une  part,  à  l'âme  du  conducteur  et,  d'autre  part,  à  la 
terre  et  on  mesure  la  résistance  entre  les  deux.  La  durée  d'élec- 
trification  (347)  du  conducteur  a  une  certaine  influence  et  il  est 
nécessaire  d'adopter  des  règles  précises  à  cet  égard.  On  prendra, 
comme  exemple,  l'essai  sous  l'eau  d'un  câble  recouvert  d'un 
isolant,  tel  qu'on  le  pratique  en  général  à  l'usine. 

347.  Essai  d'un  câble  sous  Teau.  —  On  place  le  câble  dans  une 
cuve  remplie  d'eau  à  une  température  connue,  et  on  mesure  la 
résistance  entre  l'âme  du  câble  et  l'eau  de  la  cuve.  Il  faut  avoir 
soin  de  tenir  bien  isolées  les  extrémités  du  câble,  afin  que  l'humi- 
dité n'y  pénètre  pas.  La  résistance  d'isolement  diminuant  avec  la 
température  (208),  on  a  intérêt  à  opérer  sur  de  l'eau  â  une  tempé- 
rature relativement  haute,  généralement  24^;  de  cette  façon  les 
défauts  se  révèlent  plus  facilement. 

Le  câble  se  charge  à  la  façon  d'un  condensateur  (39),  dans 
lequel  l'âme  du  conducteur  constitue  une  armature;  l'eau  de  la 
cuve, la  seconde  armature;  la  couverture  isolante, le  diélectrique. 
Au  moment  même  de  l'établissement  du  circuit,  on  constate  une 
déviation  du  galvanomètre  placé  entre  la  pile  et  le  câble,  propor- 
tionnelle à  la  charge.  Aussi,  en  pratique,  on  ferme  le  galvanomètre 
par  un  court  circuit  dans  les  premiers  instants  de  la  charge,  afin 
de  le  soustraire  à  cette  impulsion,  qui  est  toujours  considérable. 
On  constate,  d'ailleurs,  que  cette  déviation  n'est  pas  constante 
avec  le  temps  et  qu'elle  décroît  lentement,  d'abord  régulièrement, 
puis  d'une  façon  insensible.  Ce  fait  indique  que  la  résistance 
d'isolement  n'est  pas  constante  :  elle  subit  une  augmentation, 
d*abord  assez  sensible,  puis  de  plus  en  plus  faible.  Aussi  est-il 
nécessaire,  dans  toute  mesure  de  résistance  d'isolement,  de  préci- 
ser la  durée  de  Vélectrification.  Généralement,  on  opère  pendant 
une  minute  ;  le  temps  se  mesure  avec  un  sablier. 

Pour  apprécier  complètement  la  qualité  du  diélectrique,  on 
relève  les  valeurs  de  la  résistance  de  minute  en  minute  pendant 
une  durée  de  dix  minutes  d'électrification  et  on  voit  vers  quelle 
limite  tend  cette  résistance. 

En  outre,  après  avoir  opéré  avec  le  courant  positif,  on  inverse 

MoNMERQuÉ.  —  luslallalioas  élcclriqucs.  il 
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Ja  pile  et  on  opère  de  même  avec  le  courant  négatif.  Si  on  repré- 
sente graphiquement  les  variations  de  la  résistance  d'isolement, 
les  deux  courbes  doivent  être  les  mêmes.  Sinon,  il  y  aura  un 
défaut  dans  l'isolant  consistant  dans  la  présence  d'humidité.  En 
eiïei,  Teau  électrolysée  aura  oxydé  le  cuivre  avec  le.  courant  posi- 
tif, et  Ijï  résistance  d'isolement  aura  ainsi  été  augmentée.  Avec  le 
courant  inverse,  le  défaut  aura  été  nettoyé,  et  l'isolement  sera 
moins  forl. 

Les  appareils  à  employer  dans  cette  mesure  sont  les  suivants  : 

l**  des  [liles  ou  des  accumulateurs  fournissant  au  moins  une 
tension  de  200  volts; 

2^  un  l'ommutateur  inverseur  permettant  de  changer  le  sens  du 
courant; 

3"  un  galvanomètre  à  miroir  très  apériodique,  afin  qu'en 
quelques  secondes  Taiguille  reste  stationnaire  ; 

i^"  une  clef  de  court  circuit  adaptée  au  galvanomètre,  afin 
d'éviter  d'v  faire  passer  des  courants  trop  forts,  qui  le  détériore- 
raient ; 

"^"  une  lioite  de  résistance,  bien  isolée,  étalonnée  à  la  même 
température  que  le  galvanomètre  et  dont  les  bobines  sont  du 
même  métal  que  celles  du  galvanomètre  ; 

^^  une  clef  spéciale,  permettant  d'envoyer  le  courant  dans  le 
càble  un  de  laisser  en  permanence  le  câble  à  la  terre  quand  le 
Cûuranl.  ne  passe  pas. 

348.  Vérification  d'un  câble  pour  haute  tension.  —  L'isolant  peut 
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Fig.  198. 


être  percé  d*autant  plus  facilement  que  la  tension  est  plus  élevée. 
Aussi  dans  îe  cas  de  câbles  pour  hautes  tensions,  il  y  a  lieu  de 
les  soumettre  à  des  essais  de  fort  voltage  pour  vérifier  s'il  n'existe 
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pas  un  défaut  dans  l'isolant.  On  emploie  à  cet  effet  la  disposition 
représentée  par  la  figure  498. 

A  est  un  alternateur  avec  excitatrice  B  ;  un  rhéostat  C  permet 
de  faire  varier  l'intensité  du  courant  d'excitation  qu'un  ampère- 
mètre D  permet  de  mesurer.  Au  moyen  d'un  transformateur  K^on 
porte  la  tension  à  10000  volts.  Dans  le  circuit  secondaire,  un  dis- 
pose le  câble  F  en  série  avec  la  terre  T.  A  cet  t;frt[,  suivant 
l'usage,  ce  câble  est  placé  dans  une  cuve  où  aboutit  I  autre  extré- 
mité du  circuit.  Un  électromètre  de  Thomson  G  (333)  est  placé  en 
dérivation,  de  telle  sorte  que  les  quadrants  sont  reliés  avec  le 
câble  et  l'aiguille  avec  la  terre,  formée  par  la  cuve.  On  laisse  le 
courant  pendant  une  heure  ;  on  mesure  la  déviation  de  l'aiguille 
au  commencement  et  à  la  fin  de  l'expérience  ;  elle  doil  rester 
constante. 

On  doit  naturellement  s'assurer,  pendant  toute  la  durée  de 
l'expérience,  que  l'indication  du  voltmètre  reste  la  même.  On 
obtient  précisément  ce  résultat,  en  manœuvrant  le  rhèonital  rie 
l'excitatrice  ;  on  maintient  ainsi  la  charge  constante  dans  leeâble 
chargé. 


349.  Ohmmètre*  —  Dans  un  laboratoire,  il  n'y  a  cincune  diffieullé 
à  avoir  des  piles  ou  des  accumulateurs  pour  fourrur  le  eourajit- 
Pour  l'établissement  d'un  grand  réseau,  ou  pour  î^a  vêriiicalioa 
régulière,  on  construit  même  des  voitures  renfermant  les  instru- 
ments nécessaires  et  constituant  de  véritables  laboratoires  ambu- 
lants. Mais  cette  installation  est  délicate  et  rend  les  mesures 
longues  et  peu  commodes.  Pour  vérifier  rapidemeîit  une  installa- 
tion, par  exemple,  chez  un  abonné,  il  est  nécessaire  d'avoir  des 
appareils  plus  simples.  Même  sur  un  réseau,  on  aura  intérêt  a 
sacrifier  un  peu  l'exactitude  des  mesures  a  leur  rapidité,  leur 
commodité  et,  par  suite,  leur  fréquence.  C'est  ce  que  \\n^  peut  faire 
avec  les  ohmmètres. 

Ces  appareils,  d'abord  construits  en  Angleterre,  si^nl   mainte- 
nant fabriqués  en  France  par  d'excel- 
lents constructeurs  et  peuvent  deve- 
nir d'une  pratique   courante   et  fa- 
cile. 


r 


K 
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L'ohmmètre  est  essentiellement  constitué 
(fig.  199)  par  deux  bobines  A  et  B,  fixées 
à  un  angle  droit  et  agissant  sur  une  même 
aiguille  en  fer  doux  G.  L'une  de  ces  bo- 
bines, A,  à  gros  fil,  est  disposée,  en  série  avec  la  résistance  u  nay^iiicv  R, 
dans  le  circuit  principal;  l'autre,  à  fil  fin,  B,  est  plarte  en  dérivaïjan 
entre  les  deux  extrémités  a  et  6  de  cette  résistance  à  mesurer. 

On  fait  passer  un  courant  dans  l'appareil.  Le  courant  qui  traversera 


i 
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la  bobiiip  k  >îros  fil  A,  sera  lu  t?mnrue  rjf^s  touranlà  ira  versa  lit  Ea  rèsiÉV» 
iHiur  R  t?t  lo  dmvi»li<>n  ïï  Ces  deux  founiiits  rlétermirien*  de.^  l'hBni^^s. 
el.  en  Ècnvuiit  que  I  iiigiiiUt^  est  eji  (^i^uî libre,  un  détermine  une  leïatkin 
entre  TaugU:'  dtMlévUitron,  la  rê^^is^tanre  nie^urèt%  les  rayoniàdeii  bobines  et 
le  nombre^  dés  tours  de  111. 
Le  L'îilcul  nvûnlre  que  les  dévmlioiib  dt;  l'aïguille  dépendent,  uniquement 


de  1^  résiijtance  exlérieure  et  non  di^  la  dtfïï^rence  de  polentJtîl  aux  bornes. 

n  csl  facile  de  se  rendre  compte  de  ces  rt^suHalSj  en  examinant  ce  qui  ae 
p'asae  dans  îe^  cas  limîtes.  Lorsque  R  est  Intini,  1  aiguille  G  se  place  dans 
le  sent,  des  lignes  de  fnrce  de  la  seule  bobine  B  en  dérivation.  Lorsque  R 
*îst  nul  la  boliine  B  est  en  court  Liicitit,  et  c'est  la  bobine  A,  en  série,  qui 
Mgit  tjeule  sur  raiguille. 

Lorsque  R  n'est  ni  infini  ni  nuL  \va  deux  bobines  donnent  ïieu  à  des 
champs  orthogonaux  qui  se  composent  en  un  champ  résultant  dont  la 
dîrcrtion  diitermine  celle  de  l'aî^ullle.  On  conçoit  doni:  que  ai  cette  der- 
nièie  es[  en  équilibre  à  lUi  oionjint  donné  et  tpion  tienne  k  augmenter  lit 
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différence  de  potentiel,  les  composantes  et  la  résultante  seront  Hu^T^eiilét*,- 
proportionnellement  en  intensité,  mais  conserveront  leur  diitction  :  ce 
qui  revient  à  dire  que  l'aiguille  sera  soumise  à  une  force  dire^irii^e  plu& 
grande,  mais  de  même  sens. 

Les  résistances  mesurées  avec  cet  appareil,  sont  sentiî élément 
proportionnelles  aux  tangentes  des  déviations. 

On  peut  donc  réduire  la  mesure  à  une  simple  lectwn'  sur  kyu 
cadran  gradué.  Pour  obtenir  le  courant,  on  peut  se  servir  diine 
source  génératrice  quelconque*,  soit  une  pile,  soit  mtM)u,  par 
exemple,  dans  le  cas  d'un  réseau  en  exploitation,  de  in  lension 
même  de  la  distribution.  Mais  généralement  Tolimmèlie  est 
accompagné  d'une  petite  magnéto  génératrice,  action nt'r  à  la 
main,  qui  donne  un  courant  redressé  (30).  Dans  ces  e<infliliijri^, 
tout  l'appareil  se  compose  de  deux  boîtes  ne  dépassant  pan;  0,20  m 
de  côté  et  renfermant,  Tune,  la  magnéto  génératrice,  l'autre, 
i'ohmmètre  proprement  dit.  L'ohmmètre  porte  quatrr'  liunns 
(fîg.  200),  deux,  A  et  B,  qui  sont  reliées  à  la  génératrice,  et  dtnjx, 
C  et  D,  que  l'on  met  en  connexion  avec  la  résistance  à  mesurer. 

Dans  le  modèle  représenté  par  la  figure,  un  commutateur  à  deux 
directions  permet  d'intercaler  une  résistance  additionrtotle  eu 
série  avec  la  bobine  à  fil  fin;  grâce  à  cette  disposition,  les  mème.s 
déviations  de  l'aiguille  peuvent  correspondre  à  deux  valritrs  tie 
Il  qui  sont  entre  elles  dans  le  rapport  de  1  à  10. 

On  doit  commencer  par  tourner  la  magnéto  lentemenlp  U'  vir- 
cuit  étant  ouvert;  la  bobine  en  dérivation  agit  seule  et  <l(ut  fiiire 
dévier  l'aiguille  vers  la  division  marquée  «  infini  »;  sinon  le^^  von- 
nexions  sont  défectueuses  et  doivent  être  aussitôt  rétablies  nor- 
male(nent. 

On  intercale  alors  la  résistance  à  mesurer  et  l'on  toiiriic  avec 
une  vitesse  modérée,  puis  avec  la  vitesse  normale,  à  laqiull^*  eur- 
respond  une  force  éiectromotrice  de  200  à  300  volts. 

11  faut  avoir  soin  d'éloigner  la  génératrice  à  au  moins  50  t:m  de 
l'ohmmètre  et  il  faut  s'assurer,  en  orientant  ce  dernier  a[ï|jareil 
dans  plusieurs  azimuts,  qu'il  donne  des  indications  à  peu  [>j< -^ 
concordantes  :  sinon,  le  fer  doux  sur  lequel  agissent  les  Jmliihi'ïh 
est  magnétisé  et  alors  le  champ  terrestre  donne  lieu  à  luie  per- 
turbation. Si  cet  accident  s'est  produit,  on  retourne  l'api^areil  <h' 
480<*  de  façbn  à  lui  faire  subir  une  perturbation  contraire,  delrtii- 
sant  l'eflet  de  la  première. 

MESURE   DE   LA   PUISSANCE   ET   DE   l'ÉNERGIE 

350.  Wattmètre.  —  On  appelle  xcattmètre  un  appareil  iaisanl 
connaître  par  lecture  directe  la  valeur  de  la  puissance  dépensée 
dans  un  circuit. 
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Aïiakigue  à  réiectrodynamomètre  (74,  326),  il  est  constitué  par 
deux  bobines,  l'une  fixe  et  formée  d'un  certain  nombre  de  spires 
dt*  iil  fin  S  l'autre  mobile,  comprenant  quelques  tours  de  gros  fils. 
Le  couple,  exercé  parle  circuit  fixe  sur  l'autre,  est  proportionnel 
au  produit  des  intensités  traversant  les  bobines  (70).  Or,  la  bobine 
fixe  est  montée  en  dérivation  (22)  et,  en  conséquence,  le  courant 
qui  ]i\  traverse  est  proportionnel  à  la  différence  de  potentiel.  La 
bobine  mobile  est  en  série  (22)  avec  le  conducteur  et  est  traversée 
par  le  même  courant.  Le  couple  sera  donc  proportionnel,  à  tout 
instant,  au  produit  de  l'intensité  par  la  différence  de  potentiel.  On 
mesure  le  couple  par  la  torsion  d'un  ressort,  qu'on  a  soin  de 
ranieTier  chaque  fois  au  zéro. 

Uiiiind  on  opère  avec  un  wattmètre  sur  un  courant  continu,  il 
faut  placer  la  bobine  mobile  dans  un  plan  perpendiculaire  au 
méridien  magnétique,  aftn  d'annuler  l'action  du  champ  terrestre 

Uuand  le  courant  est  alternatif,  cette  influence  est  nulle;  mais 
la  self- induction  (74)  des  circuits  intervient  et  fausse  les  indica- 
tions (le  l'instrument.  Elles  ne  seraient  exactes  que  : 

V'  si  les  constantes  de  temps  (78)  des  deux  circuits  sont  égales; 

2'^  sî  la  constante  du  fil  fin  est  nulle. 

Un  (HMit  corriger,  dans  une  certaine  mesure,  l'erreur,  en  multipliant  la 
puJssiince,  lue  au  wattmètre,  par  un  terme  correctif  K  donné  par  la  for- 
mu  h^  suivante. 
1 

Soient  ^  la  fréquence  du  courant  périodique, 

Tf  la  constante  de  temps  du  circuit  à  fil  fin, 
Tg  la  constante  de  temps  du  circuit  à  gros  fil  ; 


K  = 


4-1:2 
4^ïr2 


Quand  Tg  est  plus  grand  que  Tf,  l'appareil  avance  et  marque  trop  de 
wattâ  :  quand  Tf  est  plus  grand,  il  relarde. 

En  ijratique,  il  est  souvent  d'usage  de  considérer  Tg  comme  sensible- 
niertt  \\i\\  et  de  prendre  approximativement  pour  terme  correctif  : 

4  7:2 

h'ik  valeur  Tr  est  donnée  par  le  constructeur,  et  on  peut  calculer  le 
ferme  rurrectif.  Mais  cette  approximation  est  très  grossière,  car  le  circuit 

'  Kl]  ^ii'atique,  il  n'y  a  qu'un  petit  nombre  de  tours,  pour  diminuer  la  self-inductiou,  et  on 
tijuuh'  util.!  résistance  extérieure. 
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à  gros  fil  comprend  les  appareils  d'utilisation,  tels  que  les  transformateurs, 
et  on  ne  saurait  considérer  la  valeur  de  Tg  comme  faible.  D'ailleurs,  en 
fait,  Tg  varie  pour  les  transformateurs  avec  la  charge,  ce  qui  augmente 
encore  l'incertitude  de  la  correction. 

Le  mieux  est  d'avoir  pour  Tf  une  valeur  Irèa  faible  :  on  peut  asscK  faci- 
lement descendre  à  un  dix-millième  de 
seconde,   en  ayant  par  exemple,  L  = 
0.5  henrv  et  R  ^=  5  000  ohms  *. 

P 

351.  Compteurs.  —  Dans  la  pra- 
tique commerciale,  il  est  néces- 
saire de  connaître  l'énergie  con- 
sommée (20).  On  y  arrive  au  moyen 
de  compteurs  d'énergie  ou  watts- 
heure-mètres.  Ces  appareils  sont 
aujourd'hui  fort  nombreux  ;  les 
plus  connus  peuvent  être  rapportés 
à  trois  types  principaux. 

Dans  Tun,  un  moteur  électrique 
tourne  avec  une  vitesse  propor- 
tionnelle au  produit  E  I. 

Comme  exemple  de  ce  type,  on 
citera  le  compteur-moteur  Elihu  Thomsnnj   qui    s'applique   imssi 
bien  aux  courants  alternatifs  qu'aux  courants  continus  et  qui  ne 
comporte  qu'une  seule  pièce  mobile  tournant  autour  de  sou  ^xb 
toujours  dans  le  même  sens  (fig.  201)^ 

Un  moteur  M,  monté  sur  un  arbre  vertît  ii!  A  refiosarit  sur  un  pivot  B, 
porte,  calé  sur  son  arbre  AB,  un  disque  de  Fnurauit  C  {*.\^  H  151},  Si  le 
moteur  tourne,  il  entraînera  le  disque,  el  Ifs  ainianls  I).  D  formeront 
frein.  Le  travail  produit  est  proportionnel  k  la  vitesse  v  du  moteur  el  le 
travail  absorbé  proportionnel  au  carré  de  rotle  vitesse.  Si  l'on  s'arranffe 
pour  que  le  couple  actionnant  le  moteur  soit  proportionnel  à  E  I,  an 
aura  : 

E  l.  u  zz  Kv'. 


Vîg.  âlJt. 


K  étant  une  constante  ; 
D'où 


E  I  =  K  r. 


Par  suite,  en  totalisant  la  vitesse  avec  unit  viij^  sans  fin  t^t  un  rompteur 
de  tours,  on  obtiendra  l'énergie  consommée. 

*  Dans  le  compteur  Frager  (courant  continu),  ùo  i4  pu  K'^^ît^Ï  :  I'f  —  — ^ — ■'^"^^  ■    ^^ 

iiUCJO  phnif 

0,000  07  seconde.  Dans  le  même  compteur,  courant  alli^fiiEiLjr,  on  n  :'i't  ^    ..'       ^^i>,UUO  U 

seconde, 

Dans  les  waUmètres  étalons,  on  a  -     -  •--  secondr  l'iivir^n. 


i 


1 


i 
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Pour  que  le  moteur  tourne  proportionnellement  à  E  I,  on  le  construit 
sous  forme  d'un  induit  sans  fer  et  on  constitue  le  champ  magnétique  par 
■  un  solénoKde  à  gros  fil  EE  traversé  par  le  courant  à  mesurer.  En  même 

temps,  on  met  l'induit  en  dérivation  entre  les  deux  conducteurs,  par  l'in- 
termédiaire d'un  fil  fin  et  d'une  grande  résistance  R,  donnant  un  courant 
proportionnel  à  la  tension.  Ce  courant,  très  faible  à  cause  de  la  résistance 
R,  se  rend  sur  le  collecteur  F  de  l'induit  et  l'alimente  sans  étincelles.  Le 
démarrage  est  facilité  par  un  enroulement  inducteur  en  fil  fin  superposé 
au  gros  fil  EE  ;  cet  enroulement  auxiliaire,  pris  en  dérivation  entre  les 
deux  conducteurs,  ne  suffit  pas  à  faire  tourner  l'induit;  mais,  si  le  moindre 
débit  vient  y  ajouter  son  action,  le  compteur  entre  en  mouvement.' 

Les  indications  des  compteurs  sont  souvent  faussées  par  les  résistances 
passives  :  ici,  on  fait  reposer  l'arbre  vertical  AB  sur  une  coupe  en  saphir 
poli  et  on  réduit  le  nombre  de  tours  à  60  par  minute.  La  température  est 
sans  influence  sur  l'appareil,  dont  le  moteur  M,  le  disque  C  et  la  résis- 
tance R  sont  construits  avec  du  cuivre  de  même  qualité,  de  façon  que 
le  couple  résistant  subisse  les  mômes  variations  que  le  cou4)le  moteur. 

Dans  un  second  type  de  compteur,  il  y  a  deux  appareils  dis- 
tincts, mais  associés,  savoir  :  un  wattmètre  et  un  intégrateur.  Le 
wattmètre  donne  des  déviations  qui,  à  chaque  instant,  sont  pro- 
portionnelles à  la  puissance  consommée.  L'intégrateur  totalise, 
soit  d'une  façon  continue,  soit  d'une  façon  discontinue  mais  à 
intervalles  réguliers,  les  indications  du  wattmètre. 

Les  compteurs  comportant  un  wattmètre  sont  très  nombreux, 
et  on  ne  peut  les  décrire  ici  :  certains  donnent  des  indications 
continues  (Thomson,  Brillié),  d'autres  des  indications  disconti- 
nues (F rager,  etc.). 

Dans  un  troisième  type  (Aron),  le  courant  exerce,  au  moyen 
d'une  bobine  en  série  (gros  fil),  une  action  retardatrice  sur  le 
mouvement  d'un  pendule  dont  la  lentille  est  remplacée  par  une 
bobine  en  dérivation  (fil  fin),  tandis  qu'il  n'agit  pas  sur  un 
deuxième  pendule  à  lentille  de  cuivre.  Un  mouvement  d'horloge- 
rie enregistre  la  différence  des  nombres  d'oscillations  entre  les 
deux  pendules. 

Le  concours  institué  en  1888-4889-1890  par  la  ville  de  Paris,  a 
démontré  que  les  compteurs  électriques  peuvent  être  des  instru- 
ments d'une  grande  précision  (1  4  ^  p-  100,  c'est  presque  ce  que 
l'on  obtient  avec  les  compteurs  à  gaz).  Les  bons  types  en  sont 
nombreux:  Aron,  Frager,  Mares,  Thomson, etc.  Mais  ces  appareils 
sont,  en  général,  délicats,  surtout  ceux  avec  wattmètres,  et  leur 
fonctionnement  nécessite  une  surveillance  plus  assidue  que  celle 
des  compteurs  à  gaz. 

En  pratique,  un  compteur  électrique  est  dit  exact,  quand  il  marque  à 
5  p.  100  près.  On  peut  en  faire  faire  la  vérification  par  les  bureaux  de 
contrôle  (40;i). 
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A  Paris  l'expérience  démontre  qu'en  moyenne,  la  proportion  des  comp- 
teurs exacts  est  égale  à  75  p.  100  environ  ;  sur  les  25  p.  100  inexacts. 
7  p.  100  environ  avancent  de  plus  de  5  p.  100  et  18  p.  100  retardent  de 
plus  de  5  p.  100. 

Il  résulte  d'une  enquête  récente,  faite  en  France  par  le  Syndicat  profes- 
sionnel (les  Usines  d'élecMcifé,  que  pour  le  courant  continu,  l'emploi  des 
compteurs-moteurs  est  général  (Thomson,  O'Keenan,  etc.i  cl  satisfaisant 

comme  exactitude  :  le  démarrage  se  produisant  vers  le  -r^  de  la  puissance 

nominale  du  compteur  et  la  limite  inférieure  d'exactitude  se  rencontrant 

1 
vers  le  -^rr  de  cette  puissance.  Pour  le  courant  alternatif,  les  compteurs  à 

champ  tournant  (Batault.  Blathy,  Japy,  C»  de  Creil)  donnent  des  résultats 
satisfaisants;  ils  enregistrent  exactement  le  courant  diphasé  à  partir  de 
cos  o  variant  de  0,8  k  0,6:  certains  enregistrant  même  les  valeurs  de 
cos  o  =  0.3. 

352.  Ampères-heure-mètres  et  compteurs  horaires.  —  Au  lieu  de 
mesurer  l'énergie,  il  suffit  parfois,  notamment  si  la  tension  est 
constante,  d'enregistrer  l'intensité;  on  se  sert  d'ampères-heure- 
mètres.  Ces  compteurs  ne  comportent  pas  la  bobine  à  fil  fin  ;  par 
suite,  leur  construction  est  plus  simple  et  ils  sont  moins  coûteux 
que  les  compteurs  ordinaires.  Mais  l'aimant  sur  lequel  agit  la 
bobine  à  gros  fil  est  sujet  à  s'affaiblir,  et  de  fréquents  étalonnages 
sont  nécessaires.  Si  le  courant  est  payé  au  temps,  on  se  sert 
simplement  de  compteurs  horaires.  Le  courant  actionne  un  simple 
mouvement  d'horlogerie  qui  s'arrête  quand  le  débit  est  nul. 

353.  Ëtalonnage  des  appareils  de  mesure.  —  Tous  les  appareils  de 
mesiUT  ont  besoin  d'être  fréquemment  élalonnés  *,  c'est-à-dire  que  leurs 
indications  doivent  être  vérifiées  directement  ou  indirectement  à  l'aide 
d'étalons  (311). 

L'étalonnage  des  bottes  de  résistance  se  fait  généralement  par  la  méthode 
du  pont  ou  par  la  méthode  de  la  déviation  (346)  avec  un  galvanomètre  à 
miroir  (préalablement  étalonné  lui-même  par  une  mesure  faite  avec  une 
résistance  connue). 

L'étalonnage  des  ampèremètres  se  fait  par  comparaison  avec  un  élec- 
trodynamomètre-balance ou  un  ampère-étalon  ;  on  peut  aussi,  dans  les 
mesures  de  laboratoire  de  haute  précision,  peser  le  dépôt  de  cuivre  ou 
d'argent  produit  par  le  courant  pendant  un  temps  donné,  pourvu  que  le 
débit  ait  pu  être  maintenu  rigoureusement  constant. 

L'étalonnage  des  voltmètres  se  fait  par  comparaison  avec  un  électro- 
mètre  étalon,  ou  bien  par  la  méthode  de  la  déviation,  avec  un  galvano- 
mètre à  miroir  (préalablement  étalonné  lui-même  par  une  mesure  faite 
avec  une  pile  étalon). 

*  Le  laboratoire  central  d'<^Ieclricit<^,  12,  rue  de  Slacl,  à  Paris,  se  charge  des  étalonnages 
el  vérifications  de  tous  les  appareils. 

Les  vérifications  courantes  des  appareils  et  installations  peuvent  ôlre  faites  par  le 
•  Bureau  de  contrôle  »  à  Paris,  12,  rue  Hippolyte-Lebas. 
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Pour  cela,  on  les  place  en  dérivation  sur  des  résistances  connues  par 
lesquelles  on  fait  passer  une  intensité  que  Ion  mesure  exactement.  Il 
suffît  d'un  nombre  assez  restreint  de  mesures  pour  pouvoir  établir  la 
courbe  (fîg.  202)  qui  exprime  la  relation  entre  une  graduation  arbitraire, 
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Fig.  202. 


en  degrés  par  exemple,  et  la  graduation  à  établir,  dont  le  tracé  n'offre 
ensuite  aucune  difficulté. 

L'étalonnage  des  compteurs  d'énergie  se  fait  par  comparaison  de  leurs 
indications  avec  celles  d'un  wattmètre  étalon,  ou,  quand  le  courant  est 
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Fig.  203. 

B,  A.  Batterie  d'accumulateurs  donnant  110  volts  aux  bornes.  —  R.  Résistance  étalon 
(100  000  ohms).  —  X,  y.  Résistance  à  étalonner.  —  G.  Galvanomètre  Deprez-d'Arsonval  à 
miroir  (résistance  300  ohms  environ).  —  S,  S'.  Shunts. 


continu,  avec  le  produit  des  indications  d'un  ampèremètre  et  d'un  volt- 
mètre étalonnés. 

Quelquefois  les  ressorts  ou  poids  sont  réglables  par  un  opérateur  adroit 
et  exercé,  qui  peut  ramener  à  l'exactitude  un  appareil  déréglé.  Il  vaudra 
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généralement  mieux  renvoyer  l'appareil  au  constructeur  et,  si  on  ne 
peut  le  faire,  établir  une  courbe  d'étalonnage  en  portant,  en  abscisses,  les 
unités  vraies,  en  ordonnées,  les  unités  lues  ;  chaque  expérience  fournit  un 
point  de  la  courbe,  et  les  points  successivement  obtenus  sont  ensuite 
réunis  par  un  trait  :  la  courbe  correspondant  à  un  appareil  exact  serait, 
dans  ce  cas,  la  droite  à  45»  passant  par  l'origine. 
Quelques  exemples  numériques  compléteront  ces  indications  générales. 

Premier  exemple.  —  Ktalonnage  d'une  boîte  de  grande  résistance  (de 
10  000  ohms  àl  mégohm),  par  la  méthode  de  la  déviation  (fîg.  203). 

Devant  la  résistance  R  de  100  000  ohms,  la  résistance  intérieure  de  la 
batterie  et  la  résistance  du  galvanomètre  shunté  sont  pratiquement  négli- 
geables. Par  suite,  les  déviations  lues  sur  l'échelle  divisée  (tangentes  de 
l'angle  de  déviation)  peuvent  être  considérées  comme  inversement  pro- 
portionnelles aux  résistances. 

Il  convient  de  résumer  les  lectures  et  les  résultats  sous  forme  de 
tableau. 


RÉSISTANCES 

MESURÉES. 

X.  5* 

«5 

o 
> 

i 

il 

.S 

i 

S 

ERRl 

absolues. 

5UR8 

p.  100. 

(mm) 

(ohms) 

(ohms) 

(ohms) 

R  (étalonnage) 

G/99 

241 

24  100 

100  000 

» 

» 

» 

R  + 10  000 

G/99 

219 

21  900 

100  046 

10  046 

+     46 

+  0,46 

R  +  20  000 

G;99 

201 

20  100 

119  900 

19  900 

—    100 

—  0,50 

R  -f  50  000 

G/99 

161 

16  100 

149  690 

49  690 

—    310 

—  0,62 

100  000 

G/99 

242 

24  200 

99  587 

99  587 

—   413 

—  0.41 

200  000 

G/99 

120,5 

12  050 

200  000 

200  000 

0 

0,00 

500  000 

G/99 

48 

4  800 

502  083 

502  083 

+  2083 

+  0,42 

1  000  000 

G/9 

241,5 

2  415 

997  930 

997  930 

+  2070 

+  0,21 

Les  résistances  mesurées  et  les  résistances  indiquées  concordent  à  envi- 
ron 1/2  p.  100  près  :  les  appareils  employés  ne  peuvent  d'ailleurs  donner 
une  approximation  meilleure,  en  raison  de  la  difficulté  d'apprécier  les 
fractions  de  millimètre  sur  l'échelle  divisée. 

Deuxième  EXEMPLE. —  Ktalonnage  sur  courants  alternatifs  de  fréquence  80, 
d'un  ampèremètre  gradué  de  0  à  300  ampères,  par  la  méthode  de  l'électro- 
dynamomètre-balance  (fig.  204). 

Le  nombre  marqué  (1)  dans  le  tableau  de  la  page  332,  est  déduit  du 
précédent,  en  tenant  compte  de  l'augmentation  de  débit  de  2  ampères 
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(constatée  à  rampèremèire  avec  une  exactitude  suffisante)  qui  est  résultée 
de  remploi  du  shunt.  Le  rapport  entre  24,5  et  81,5  est  donc  le  rapport 
qu'il  faut  employer  pour  transformer  les  ampères  lus  en  ampères  vrais. 


Fig.  204. 


A.  AUernatour  de  fréquence  80,  donnant  2  500  volls  efficaces.  —  T| . Transformaleur  abais- 
sant la  tension  efficace  à  100  volls.  —  Tj.  Transformaleur  abaissant,  la  tension  efficace  à 
V  volts.  —  Tg.  Transformaleur  relevant  la  tension  efficace  à  100  volls.  —  X.  Ampèremètre 
à  clalouner.  —  B.  Balance  déca- ampère  de  Thompson  (de  0  à  100  ampères).  —  C.  Câble 
pour  200  ampères  destiné  àshuoter  la  balance  au-dessus  de  100  ampi'res.  —  L.L.  Lampes  à 
incaudcscence. 

L'ampèremètre  essayé  retarde,  en  moyenne,  de  2  p.  100  :  cela  semblerait 
indiquer  qu'il  a  été  gradué  avec  du  courant  continu  ou  du  courant  alter- 
natif de  fréquence  moindre  que  80. 


NOMBRE 

DF;    f.AMPRS    AI.I.UMftF.S. 


4 
4 
6 
10 
l.T 
20 


SHLXTS 

AMPfcUKS 

KMPI.OYÉS. 

ILS 

» 

20,5 

» 

49,9 

» 

79,5 

C 

24,5 

G 

33,0 

G 

49,7 

G 

69,6 

G 

79,0 

AMPERES 

vnAis 


20,5 

49,9 

79,5 

81, 5^) 
109,8 
165,3 
231,5 
296,1 


LECTURES 
i.'ampère- 

MÊTtlK 


20 

49 

78 

80 

108 

162 

227 

290 


ERREURS 


ABSOIX'ES 

p.    100. 

—  0,5 

—  2,44 

—  0,9 

—  1,80 

—  1,5 

—  1,89 

—  1,5 

-1,84 

-1,8 

—  1,64 

—  3,3 

—  2,00 

-4,5 

—  1,94. 

—  6,1 

—  2,06 

Troisième  exemple.  —  Étalonnage  sur  courant  continu  d'un  voltmètre  à 
lame  de  fer  doux  équilibrée  par  un  contrepoids,  gradué  de  40  à  150  volts, 
par  la  méthode  de  la  déviation  (fig.  205). 

La  résistance  exacte  du  galvanomètre  shunté  est  déterminée  préliminai- 
rement  par  la  méthode  du  pont  ou  celle  de  la  déviation  :  elle  est  égale  à 
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242  oliJiJS,  le  coiiranl  tfui  traverse  Tappareil  ne  devant  pas  dépasser  tin 
cenliampH^e. 

Le  p-alvanomètre  reîfè  par  le  commutateur  C  ii  lu  bmiie  de  Ja  pile  éta- 
lon donl  la  résistance  inténoure  eat  négligeable^  accuse  uae  déviutîoa  de 
171,5  mm,  soil  120  mm  par  voll. 


Figr.  305. 

B.  A.  Hall  m  es  d  ueciimuUU-iitMlotiiiJiiiF.  1 1 L)  vulU  aii\  burua-^  ih^  iliufJUiii  d^?t  dcu\  cJiTuiH 
niouli^^  eu  U'ii'«iDUr  —  L  L  f*l  1*'  1/.  Th1ïI<"sh\  df  li  1ain|H^A  à  in^ftiidiismuip  avrc  nli-f.  —  \ , 
voItiiiL-lrr  à  iHuiautibr.  —  f*  S.  GalvQuomèlre  I>c|H^;É-d'Arsoiival  faiLlùnu'ul  islmiilT*  ,Ji*'»Cift 
pour  i^li-c  a|K'rîcwliriur).  -  K,  K^.  bùitcn  de  ■'f'-^isLâUi;!^»  de  i  {tOO  k  I0l>0llil  ubtd^.  -  [\  Pih 
vialun  I^Unicr  Clark  domiiml  1**'^  v(iH  ci  Iji  (ompi^raturn  df  24*.  —  C,  C\  f^oniEiiuloirui^  à 
dcu^  tiirocLioDïi. 

Après  avoir  règli^  la  résistam^e  i\R'  à  212  x  !I9  ^  2U  988,  soit  2i  DOO  uhni^. 
pour  réduire  û  1,1  Ui)  la  tension  aux  bornes  du  galvanomètre,  on  reUvr 
les  éléments  du  tableau  ci-après>  en  reliant  le  commutateur  C  à  la  boruD  IJ  : 
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commulateui'  C' 

NOM 

d 

LAMI-t!|  h 

Tnldmii 

Tallfau 

!5        ' 

i 

>5 

^  il 

VOLTi^ 

EHKÏ 

ï 

:i-HS 

]i.  Km. 

U 

1} 

jii 

171,:. 

17J,:. 

\,  u 

» 

„ 

y 

(y  F 

3 

r. 

17 

\  7Ul) 

•A9,d 

41 

+  1,8 

4,51) 

r:^  F 

Û 

tk 

iKl,=i 

(i  :î5o 

5â/J 

55 

+  2.1 

3,117 

C  F 

if 

:î 

81 

KliiO 

^i7,  -î 

fi^J 

+  1.U 

^M 

CJ  ? 

0 

1 

104 

tu  400 

86.7 

88 

+  1.3 

\M 

C  F  ou  C  Jl 

(i 

0     ' 

['Mi^j 

13  o:iû 

it}8,8 

ilU 

+  1.3 

1,10 

c  n 

(i 

[ 

Mi7,l\ 

ii>75ll 

Ul,3 

V6± 

+  11,7 

0.s:i 

C  H 

6 

a 

180,5 

18t)^0 

t:>u,  4 

ISl 

+  Û,ti 

0,40 
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Oii  élîilUne  ['v(fv[  de  la  polarisation  en  faisant  deux  mesures,  où 
le  pùle  [jo&itif  et  le  pôle  négatif  sont  successivement  mis  à  la 
terre%  et  en  prenant  la  moyenne. 

J'our  sassurer  qu'une  terre  choisie  est  bonne,  on  en  choisit  une 
iiitlrr  qu'on  relie  k  l'autre  pôle  et  on  mesure  la  somme  des  résis- 
taïit:t^8  des  deux  Lerres.  Si  cette  somme  est  faible,  chaque  terre 
sera  bonne,  eL  en  particulier,  celle  qu'on  vérifie. 

Kii  outre  de  lej^  terres  pour  laboratoire,  on  a  souvent  besoin  de  lerres 
darta  Iti  pratique  irtclustrielle,  par  exemple,  pour parafoudres  (174),  fil  neutre 
\^3H),  ele.  Il  inqHkriti  que  ces  terres  soient  bonnes  et  pour  cela,  il  faut  faire 
attenttoiï  ti  \ii  iiaîure  du  sol.  On  a  donné  un  exemple  de  cette  influence 
datîâ  leB  expériences  faites  par  M.  Thury  (238)  sur  le  retour  du  courant  par 
la  \Qrve.  dans  it^s  distributions  en  série,  courant  continu,  haute  tension. 

D'une  mani('re  i^énérale,  on  peut  recommander  les  précautions  sui- 
vaulehi  : 

i"  liesiXJidre  aiits^i  bas  que  possible,  au  moins  3  à4  m  ; 

ï*  Employer  une  plaque  de  cuivre  de  3  à  4  7nm  d'épaisseur  et  d'au  moins 
S  ?M*  de  surface  ; 

!>  l/piilnurer  de  coke  pulvérisé,  humide  et  pilonné. 

UrtMs  les  bons  lerrains  de  plaine,  on  peut  descendre  jusqu'à  8  ohms  ; 
en  niiinf^i^iie,  Uiinsles  terrains  rocheux,  jusqu'à  20  ohms. 

N'avoir  fim;iini'  confiance  dans  des  plaques  simplement  noyées  dans 
les  cours  rie  un. 

Ne  pas  ouhlk'r  i[Uii  la  résistance  de  la  terre  dépend  surtout  du  contact. 


CHAPITRE  Y 
EFFETS   DANGEREUX  DES   GOURANTS   ÉLECTRIQUES 


355.  Trois  sortes  de  dangers.  —Les  courants  électriques  pein^ent 
offrir  des  dangers  à  trois  points  de  vue. 

Tout  d'abord,  ils  ec/iaw/f en/ le  conducteur  quils  Iniver.Hent,  et, 
si  la  densité  de  courant  dans  ce  conducteur  es^t  trop  coiisiflérable. 
la  température  peut  s*élever  au  point  d'être  flaugereuse. 

En  outre,  ils  produisent  sur  le  corps  humain  et^rtnins  effets 
physiologiques  qui,  sans  aucun  inconvénietiL  dans  U*  cas  d'nne 
faible  différence  de  potentiel,  ipeuveniRmener  ht  mort  dans  d'autres 
cas. 

Enfin,  les  courants  continus  donnent  lieu  à  des  phénomènes 
délectroly$e,  dont  se  sert  aujourd'hui  l'industiie,  Tnaîs  qui  peuvent 
se  produire  d'une  façon  intempestive,  amener  des  avaries  aux 
ouvrages  placés  sous  la  voie  publique,  notamment  anx  c^uialisa- 
tions  de  gaz,  et  causer  ainsi  des  accidents  d'une  manière  indi- 
recte. 

11  V  a  lieu  d'examiner  successivement  ces  trois  sortes  d'effets- 
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356.  Quantité  de  chaleur  dégagée.  —  Les  acUonHeatnrifîquesde^ 
courants  électriques  sont  soumises  à  la  loi  de  Joufc  (13),  savoir  : 

La  quantité  de  chaleur  G  dégagée  dans  un  conduclettr  est  proportion- 
nelle  à  la  résistance  R  du  conducteur,  au  carré  de  l'hUensilc  J  th  t^on- 
rant  et  au  temps  t  pendant  lequel  le  courant  passe. 

A  étant  l'équivalent  électrique  de  la  chaleur^  soît,  avec  les 
unités  pratiques,  A  =  4,18,  valeur  de  la  calorie  (gd)  ea  jwules 
(7-53). 

MoNMERQUÉ.  —  Installations  électriques.  S9 
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En  tenant  compte  de  la  loi  d'Ohm  (H),  on  peut  écrire,  en  désignant  par 
E  la  fnfce  éleciromotrice  : 

^-   A  ' 

t>!i.  VI]  fonction  de  la  quantité  q  d'électricité  : 

An  liini  de  mesurer  l'action  thermique  en  calories,  on  peut  l'évaluer  en 
fuÎLiil^nil,  en  kilogrammètres,  le  travail  W  dû  au  passage  du  courant, 
tf  riai)l  l*accélération  due  à  la  pesanteur,  on  aura  : 

A_C  _RP  /  _  E  I  /  _¥J  l 

~~    9    ^      9      ^     9      ~'  9^' 

En  exprimant  R,  I,  E  et  /  en  ohms,  ampères,  volts  et  secondes,  on  peut 
écrire  ; 

^       R  1«  /      El/        E-  /  ,     .      ,    , 

„.       RI*/      EU        E*  /  ,  ., 

^^  =-9;8r^  9;8r"^MrR '"  k.logrammètres. 

357.  Valeur  de  réchauffement  des  conducteurs.  —  Lorsqu'un  cou- 
miiL  tii»vt?rse  un  conducteur,  la  température  de  ce  conducteur 
s'elèvj;  jusqu'à  ce  que  la  quantité  de  chaleur  perdue  par  rayonne- 
uieiiL  et  i^onvection  ^  dans  l'air  et  conduction  à  travers  les  masses 
itdj;H  filles  fasse  équilibre  à  la  quantité  de  chaleur  développée  en 
iTHMTît'  temps. 

La  chaleur  perdue  par  rayonnement  est  proportionnelle  à  la 
rtui  fîue.  c'est-à-dire  au  diamètre  du  conducteur,  tandis  que  la 
clin  leur  développée  est  proportionnelle  à  la  résistance  et,  par 
mlU'*  inversement  proportionnelle  au  carré  du  diamètre. 

l*uiir  déterminer,  à  ce  point  de  vue,  la  section  des  conducteurs, 
un  sr  strt  de  règles  empiriques,  basées  sur  les  travaux  de  Ken- 
neliv  èl  Forbes.  Les  conditions  seront  naturellement  différentes, 
-^uis'îiiit  que  les  conducteurs  seront  nus  ou  recouverts. 

ViïttilHiUmrs  nus.  —  On  trouvera  au  chap.  Xll  (448)  un  tableau 
bituma itl  les  intensités  de  courant  en  ampères  nécessaires  pour 
èk'vortle  10°,  20°,  etc.,  la  température  des  fils  de  cuivre.  Le  tableau 

l  nidcur  Ipansrnise  par  conduction  aux  couches  d "air  voisines  qui  se  renouvcllenl  sous  çel 
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distingue  trois  cas  :  les  deux  premiers,  suivant  que  l'air  où  sont 
suspendus  les  fils  est  tranquille  ou  en  mouvement  ;  le  dernier 
s'applique  à  des  fils  très  fins  et  brillants. 

Conducteurs  recouverts  ou  placés  sous  moulures.  —  Pour  le  cas  de 
conducteurs  recouverts,  M.  Kennelly  a  donné  la  formule  suivante  : 
Soient  :  I,  l'intensité  du  courant  en  ampères, 
d,  le  diamètre  du  fil  en  centimètres, 
A,  un  coefficient  dépendant  delà  température; 
On  a  la  relation  : 

l—Xd^  . 
Si  on  veut  limiter  réchauffement  à  10**  C,  il  faut  faire 

A  :=:  138, 


ou,  en  exprimant  c?  en  millimètres,  suivant  l'usage, 

A  =  4,364. 

On  peut  calculer  l  en  fonction  de  d  sous  forme  de  tableau,  en 
mettant  en  évidence  la  densité  de  courant  et  la  perte  de  charge. 
On  trouvera  ce  tableau  au  chapitre  XII  (447). 

On  donnera  plus  loin  (359)  des  applications  numériques  sur 
réchauffement  des  conducteurs. 

358.  Règles  pratiques  pour  vérifier  la  section  des  conducteurs.  — 
Les  formules  ci-dessus  à  appliquer  pour  vérifier  réchauffement 
des  conducteurs,  sont  assez  complexes,  et,  en  pratique,  on  se 
contente  généralement  de  règles  plus  grossières,  mais  plus 
simples. 

On  admet  une  densité  de  courant  de  5  à  6  ampères  par  mm'^ 
pour  les  fils  nus,  et  2à  4  A  pour  les  fils  isolés  de  petite  section. 

Pour  les  câbles  à  grand  isolement  ou  sous  plomb,  on  abaisse 
ces  chiffres  jusqu'à  1,5  A  et  même  à  1  A  ou  0,75  A,  pour  les  con- 
ducteurs d'une  section  supérieure  à  200  mm^  ou  renfermant  les 
deux  conducteurs  sous  la  même  enveloppe.  C'est  surtout  avec  les 
isolants  au  caoutchouc  qu'il  est  bon  de  se  prémunir  contre  les 
échauffements  qui  désorganiseraient  l'isolant. 

Dans  les  installations  intérieures,  on  admet  en  général  2  A  par 
mm^  dans  les  conducteurs  principaux  de  10  mm^  de  section  et  au- 
dessus  et  3  A  dans  les  fils  de  dérivation  d'une  section  inférieure 
à  10  mm^. 

Avec  des  sections  de  conducteurs  bien  calculées,  les  échauffe- 
ments ne  peuvent  résulter  que  d'une  cause  accidentelle  extérieure 
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et  imprévue,  comme  un  court  circuit  (360)  ou  une  lésion  grave  de 

''recirclTer/rma^).  réchauffement  est  plus  considé- 
r«We  aue  pour  des  câbles  recouverts,  même  places  sous  moulures, 
nîne  manière  générale,  on  conçoit  que  réchauffement  augmente 
»vpc  rSsseur  de  l'isolant,  et,  si  les  câbles  sont  places  en  terre, 
fe  raVonnTr^ent  est  supprimé,  ce  qui  tend  encore  a  augmenter 

f.  '^?^^ff2mpnt  Aussi  pour  des  câbles  armés,  il  n'y  a  pas  lieu  de 
ofeSe^  à  câ  cuter^'érhauffement,  et  on  se  borne  à  l'application 
de  Ta  ÏSle  empirique  donnée  plus  haut,  savoir  :  ne  pas  dépasser 

4  A  «.1  même  0,"75  A  par  mm^  de  section.  . 

PourirconducteSrs  nus  ou  pour  les  conducteurs  ordinaires 

recouve  ts,  on  peut  se  rendre  compte  de  réchauffement,  comme 

on  va  le  voir  dans  les  applications  numériques  suivantes. 

359.  Applications  numériques  sur  réchauffement  des  conducteurs. 

D    v,«  FïEUPLE  -  Calculer  Véchauffemenl  d'un  fil  nu,  en  air  calme,  de 
.  Km^dedCnre,  sur  lequel  sont  branchées,  en  dénvation  quatre  lampes 
?'        Jiaamt>ères  chacune,  montées  deux  par  deux  en  séné. 
"  "Jsauare^ampes  étant  deux  par  deux  en  série    le  débit  de  chaque 

diTatlon  sera  10  -P^- ^i*  f«  ^^v^^^^^^^  de  tem- 

péral"  Tal^ot"  e'^enr/o.  tt.i:.  On  .a  déterminera  par  interpolation 
et  on  trouvera  que  : 


pour  10°,  2,5  mm  supportent  18  A,  2  ; 
—    20«»,  2,5  mm  —  25  A.  7. 


Réchauffement  M  est  proportionnel  au  carré  de  l'intensité  I  : 

On  a  donc,  entre  10  et  20o  : 

10o  =  K(25:7^-Ï8;2')^ 
d'où  1 


L'échauffement  du  fil  x  sera  donc 


=  100  +  ^  (20^  -  18.2' 


Si 


^  _- 10  +  —  =  12%05  ou,  en  nombre  rond,  12». 

Ou 

,i  la  température  ambiante  est  de  20»  C,  la  température  du  fil  sera  32-  C. 
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Deuxième  exemple.  —  Calculer  : 

!•  La  température  d'un  câble  recouvert  (Visolant,  ayant  une  âmf  en  viih^re 
de  2,8  mm  de  diamètre,  placé  sous  moulure  et  alimentant  2  latape'i  à  arc 
de  10  ampères  montées  en  série  sur  110  voltSy  le  circuit  ayant  'XM\  m  fie 
longueur; 

2»  La  perte  de  charge  sur  le  circuit  et  la  tension  restant  disponibh^  pour  le 
fonctionnement  des  lampes  à  arc. 

La  section  du  cuivre  est  (442)  6,15  mm  *. 

Supposant  que  le  conducteur  recouvert  soit  placé  dans  un  tnUieii  ^i  la 
température  de  iO®,  on  calculera,  en  appliquant  le  tableau  du  tj  ii9 
réchauffement  de  ce  conducteur  et,  par  suite,  sa  température. 

I»  Le  tableau  indique  qu'un  conducteur  de  2,77  7»?n,  soit  2,8  ri>mme  dans 
le  cas  actuel,  éprouve  un  échauffement  de  10«  pour  un  cou  m  ni  ûc  20 
ampères. 

L'échauffement  est  proportionnel  au  carré  de  l'intensité,  cl  on  nwra 
donc  : 

10  =  K.  20», 

et,  pour  réchauffement  cherché  A/, 

M  =  K.  10*, 

d'où,  en  divisant 

10* 

La  température  du  câble  en  service  sera  dond  12o,5  C. 

12 
2«  La  densité  du  courant  est  égale  à  -~—   ,  soit  1,62. 

0,15 

En  se  reportant  au  tableau  (446),  on  aura  : 

Avec  une  densité  de  courant  de  1,5  et  une  température  de  10»,  la  perte  dp 
tension  par  hectomètre  est  2,573  volts.  Avec  une  densité  de  1.62  et  la  m^mn 
température,  elle  sera 

^  X  2,573  =  2,77  volts. 
1,5    • 

De  même,  avec  une  température  de  15©  et  la  même  densité  de  i-niimnt 
i  ,62,  on  aurait  une  perte  de 

1  62 

-V^  X  2,619  =  2,82  volts. 
1,5 

Avec  une  température  de  12»,5,  la  perte  sera 

2,82  —  2.77 
2,77  H z X  2,5,  soit  2.8  volts. 
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Tijur  &  hrî  tornètres,  la  perle  sera 

9  X  2,8  =  25,2  volts. 

On   [juurn*  donc  compter  aux  bornes  des  lampes  sur  une  tension  de 

I  m »i5  2 

^'  '     boit  42,4  volts,  ce  qui  est  suffisant  pour  assurer  leur  fonction- 

ÎJ6Û.  GûurtB  circuits.  —  On  a  vu  (16)  que,  d'une  manière  géné- 
rai Ip,  un  fi[)pareil  où  circule  un  courant  électrique  (pile,  machine, 
<^iiTulîirtoii('s.  etc.)  est  dit  mis  en  court  circuit  quand  ses  pôles  ou, 
plus  ^n^noi élément,  deux  de  ses  points,  offrant  d'ordinaire  une 
flillV'îviire  de  potentiel,  sont  réunis  par  un  conducteur  métallique 
rlt^  ï'osîsLuice  nulle  ou  pratiquement  nulle. 

H  îiy  i\  pas  d'inconvénient  à  mettre  un  appareil  en  court  cir- 
rni[,  s'il  ru*  développe  aucune  force  électromotrice  et  s'il  n'absorbe 
ipruiir  IVuMe  différence  de  potentiel  de  source  extérieure.  Ainsi, 
\itii  peut  toujours  mettre  en  court  circuit  un  ampèremètre;  ou 
liiejj  une  lampe  à  arc  quand  elle  fait  partie  d'une  série  alimentée 
fjiir  une  dynamo  à  intensité  constante  et  potentiel  variable;  ou 
h'wn  les  iîiilais  d'une  dynamo  excitée  en  dérivation  (ce  qui  la 
(le.siinmree),  pourvu  toutefois  que  cette  dynamo  travaille  seule, 
!|n  elle  ue  rJiargepas  d'accumulateurs  et  que  le  court  circuit  soit 
inimédintt'mcnt  parfait, 

M;ïis  un  véritable  accident  se  produit,  lorsqu'il  subsiste  une 
Inree  èleeiîomotrice  dans  l'appareil  mis  en  court  circuit,  ce  qui 
ejst  le  ea,s  pour  une  dynamo  excitée  en  série  ou  une  batterie  d'ac- 
euniiiliiU'urs  ;  lorsque  encore  la  différence  de  potentiel  due  à  une 
sdnrre  extirieure  est  trop  considérable  :  ce  qui  est  le  cas  pour  les 
iMinit^sd  T]]!  voltmètre,  d'une  lampe  en  dérivation  ou  pour  les  deux 
L'ondnelcinfl  d'un  réseau.  La  cause  des  courts  circuits  est  tantôt 
dnen  la  ilêtcrioration  des  couches  isolantes,  tantôt  à  une  cause 
nieeiiniqiir,  amenant  au  contact  deux  parties  de  circuit. 

{\t\  i\  vu  (1(5)  que,  dans  un  court  circuit,  la  quantité  de  chaleur 
ïïHfduile  inigmentait  indéfiniment.  Aussi  un  court  circuit  un  peu 
vîl^lel}t^h>!lLlelieu  instantanément  à  une  détonation  bruyante,  une 
vive  lumière  et  un  abondant  dégagement  de  métal  volatilisé  ;  ses 
eiïct.s  srmi  absolument  comparables  à  ceux  de  la  déflagration  d'un 
esplusrf.  Il  laisse  toujours  des  traces  profondes  aux  parties  du 
eireuïL  mirics  intempestivement  en  contact  ;  les  parties  voisines 
siint  noire  les  et  s'enflamment  quand  elles  sont  combustibles.  Si 
e'cst  une  maladresse  qui  produit  l'accident,  il  peut  en  résulter 
pour  son  auteur  des  brûlures  graves  aux  mains  et  au  visage. 
Knïlu,  il  isr  [>roduit  une  baisse  énorme,  presque  une  annulation. 
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de  la  différence  de  potentiel  disponible  aux  bornes  des  gr^nLi.i- 
teurs. 

Un  court  circuit  dure  souvent  plusieurs  secondes.  Il  [uni  sr 
terminer  : 

i^  Par  la  destruction  des  parties  de  circuit  mises  en  cEuitatt, 
quand  cette  destruction  est  poussée  assez  loin  pour  que  \  iwv  iHcr- 
trique  s'éteigne,  soit  de  lui-même,  soit  parce  qu'on  a  soLiillc  dos- 
sus  ; 

2^  Par  l'arrêt  du  moteur  ou  la  chute  de  sa  courroie; 

3®  Par  la  fusion  d'un  point  faible  du  circuit. 

Les  fils  de  sûreté,  dits  plombs  fusibles,  sont,  comme  un  lu  vil 
(169),  destinés  principalement  à  parer  aux  conséquenfi.s  ïkiii»rL'- 
reuses  des  courts  circuits. 

361.  Pose  des  conducteurs.  —  Dans  la  plupart  des  cas,  b\  [ïilsc 
des  fils  en  pleine  vue  sur  isolateurs  en  porcelaine  est  excrllmlr-. 
puisqu'elle  permet  d'éviter  tout  contact  avec  les  boisnirs  un 
parois.  Cependant,  dans  certains  établissements,  tels  (|mo  iUn- 
tures,  fonderies,  etc.,  les  conducteurs  se  recouvrent  rnpidrint^nl 
de  fibrilles  de  matières  textiles  ou  de  particules  de  noir  ilc  iuim  i* 
ilottant  continuellement  dans  l'air  et  attirées  électriqueint  ]il  sur 
les  conducteurs.  Par  de  fréquents  nettoyages,  il  faul  tvili  r  fa 
production  de  courts  circuits. 

La  pose  sous  moulures  en  bois  offre  moins  de  sécuril*'^  ri  nincur 
même  de  graves  inconvénients  dans  les  endroits  humides.  Ku  v^^ 
d'échauffement,  la  moulure  peut  prendre  feu. 

La  pose  des  conducteurs  dans  des  tubes  en  matièrt^  ihul^nilr, 
noyés  dans  les  maçonneries,  donne  de  bonnes  garanties  tir  si-iju- 
rite.  Depuis  quelque  temps,  on  fabrique  des  tubes  <n  [hijii^'r 
paraffiné  ou  bitumé,  dans  lesquels  on  place  les  conduit  fins.  <;i' 
système  offre  des  avantages  sérieux  au  point  de  vue  de  \n  r<iii*îi'r- 
vation  de  l'isolant. 


EFFETS  DE  LA  DIFFERENCE  DE  POTENTIEL 

362.  Accidents  en  Amérique.  —  En  Amérique,  où  les  inst.ill?il.iiius 
électriques  les  plus  nombreuses  ont  été,  au  moins  à  I  oii^ijvr, 
celles  en  série  (227)  sous  de  hautes  tensions  et  ont  été  fjiih'^  iv^li 
souvent  avec  un  soin  insuffisant,  on  a  eu  malheureuhcnniil  n 
déplorer  de  nombreux  accidents  dus  au  contact  de  cnmlni  Ivui"!^ 
électriques  avec  le  corps  humain.  L'émotion  produite  ii  '  t>   1-  Mr 
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qu'à  New-York,  en  particulier,  au  mois  de  mai  1889,  70  km  de 
canalisations  aériennes  en  exploitation  ont  été  abattus  en  quel- 
ques jours  sur  Tordre  du  maire  et  de  la  commission  de  contrôle, 
cédant  à  Iiu pression  de  l'opinion  publique  ^  Le  Sénat  des  Etats- 
Unis  a  nommé,  le  22  janvier  1890,  une  commission  pour  faire  une 
enquètfi  sur  le  nombre  et  ta  gravité  de  ces  accidents  et  réglemen- 
ter ïes  insl  a  Hâtions  électriques.  Cette  enquête,  fort  difficile,  sur- 
tout dans  un  pays  ennemi  de  règlements  institués  par  le  pouvoir 
centrnl,  où  il  n'y  a  que  peu  ou  point  de  centralisation  adminîs- 
trntîve,  n  a  pu  aboutir  complètement.  Toutefois,  d'après  les  ren- 
seignements du  Board  ofelectrical  Controly  le  nombre  des  accidents 
mortels  aux  Etats-Unis,  en  1895,  dépassait  deux  cents  depuis 
Tapplrcation  de  l'électricité  à  l'éclairage  et  au  transport  de  l'éner- 
gie. 

En  s'Hp]>uyant  sur  les  résultats  de  l'enquête  de  M.  le  docteur 
LacasrtHgTie,  M.  le  docteur  Francis  Biraud,  dans  son  intéressant 
ouvra  1^0  :  La  mort  et  les  accidents  causés  par  les  courants  électriques 
à  haute  tension  (1892)'^,  évalue  approximativement  à  300  le  nombre 
des  accidents  mortels  jusqu'à  la  fin  de  Tannée  1892  et  à  1  000  au 
moins  le  nombre  des  accidents  non  mortels.  Il  cite,  avec  rensei- 
gnements détaillés,  4  accidents  mortels  en  France  et  15  à  Tétran- 
ger. 

363.  Effets  physiologiques  des  courants  électriques.  —  MM.  Brown- 
âéquard  el  d'Ârsonval  ont  eu  le  mérite  de  préciser  nettement  les  effets 
physiologiques  des  courants  électriques  sur  les  êtres  vivants.  Ces  effets, 
très  variés  d'ailleurs,  peuvent  se  diviser  en  deux  catégories  principales  qui 
les  embrassent  tous.  L'électricité  peut  entraîner  la  mort  des  deux  façons 
suivantes  ; 

1"  Par  tictiofi  directe  (effets  disruptifs  de  la  décharge  agissant  mécani- 
iHienienl  pour  altérer  les  tissus)  : 

i"  Par  tu: f ion  réflexe  ou  indirecte  (en  agissant  sur  les  centres  nerveux. 
dûfU  l'îrpitatïun  entraîne  l'infinie  variété  d'effets  étudiés  en  détail  par 
M*  Brnwjj-SOguard  sous  les  noms  ù* inhibition  et  de  dynamogénie). 

Oui  (S  U"  firi^mier  cas,  la  mort  est  fatale  et  définitive.  Dans  le  second,  il 
y  n  atjpti\^ir  et  syncope.  Avec  les  courants  alternatifs,  c'est  plutôt  le 
second  pflet  qui  parait  se  produire.  Aussi  certains  auteurs  considèrent-ils 
ces  roiirynts,  à  ce  point  de  vue,  comme  moins  dangereux  que  les  cou- 
nmtii  (■ont;n^Is^  car  on  peut  le  plus  souvent  ramener  l'individu  à  la  vie 
rn  pratiquant  la  respiration  artificielle  (511)  et  notamment  la  traction 
rytlmnr^p  de  la  langue. 


<  Voir  Lumière  éleclrique,  loiiie  XXXll,  p.  300  (11  mai  1889),  et  p.  348  (18  mai  1889); 
r.omu  \XXÏV,  p.  247  (2  novembre  1889),  elc, 

-  Mjii^snn  f'f  Slorck,  éditeurs,  à  Paris  et  à  Lyon. 

I  PfïHT  plus  de  détails,  voir  les  travaux  de  M.  d'Arsonval,  et  on  pertieulier  Compte  rendu 
fh  rArfitî,hf>tc  drs  Sciences,  26  janvier  et  9  mars  1887,  4  avril  1887  el  21  mai  1894. 
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Le  même  traitement  serait  très  probablement  efficace  dans  numbre  de 
cas  de  mort  apparente  causée  par  la  foudre. 

364.  Effets  d'un  ou  de  plusieurs  contacts.  —  Cas  de  deux  coatacu 
chacun  avec  des  pôles  différents,  —r  Quand  un  observateur  Loue  lie 
deux  conducteurs  entre  lesquels  il  existe  une  différence  de 
potentiel,  son  corps  ou  au  moins  une  partie  de  son  corps  fprme 
le  circuit.  Suivant  la  nature  des  contacts  et  leur  résistai  née,  un 
courant  plus  ou  moins  intense  traversera  l'observateur,  et  U  peut 
en  résulter  les  accidents  les  plus  graves,  voire  même  la  mort,  et 
cela,  qu'il  s'agisse  de  courant  continu  ou  de  courant  allernalir 

Des  expériences  de  M.  d'Arsonval,  il  résulte  que  le  choc  êiee- 
trique  détermine  l'arrêt  de  la  respiration,  et,  si  le  sujet  est  aban- 
donné à  lui-même,  cet  arrêt  (voir  363)  persiste  et  la  mort  eal 
définitive.  Il  faut  donc,  comme  on  vient  de  le  dire,  pratiquer  la 
respiration  artificielle  et  traiter  le  fourfrot/é  exactement  corn  me  un 
asphyxié  (514)  *. 

Le  cas  du  double  contact  est  le  plus  dangereux;  aussi,  d;ins 
certaines  usines,  pour  le  prévenir,  recommande-t-on  aux  ageuLi^ 
de  «  garder  une  main  dans  la  poche  ».  Cette  recommcindiitioa 
est  impossible  à  appliquer  pour  des  ouvriers  chargés  de  répara- 
tions; aussi  est-il  nécessaire  de  les  munir  de  gants  en  caoutehouc 
et  de  prendre  des  précautions  toutes  spéciales.  On  trouvera,  à 
cet  égard,  au  chapitre  XIV  (526),  les  instructions  en  vigueur  à 
l'usine  des  Halles,  à  Paris,  au  pointde  vue  de  la  sécurité  des  per- 
sonnes. 

Cas  d'un  contact  unique.  —  l*'  Le  circuit  est  parfaitement  liHilë  :  ^ 
(a)  Courant  continu. 

Si  l'on  considère  un  circuit  parfaitement  isolé,  parcouru  par  un 
courant  continu,  et  qu'on  vienne  à  toucher  ce  circuit  eu  un  puîul 
dont  le  potentiel  est  U,  il  y  aura  un  courant  de  efiarg^e  au 
décharge,  suivant  le  signe  du  potentiel,  traversant  le  nw-pH  lîi* 
l'observateur.  Ce  dernier  est  au  potentiel  zéro;  en  appelant  r  l^i 
capacité  du  conducteur  par  rapport  à  la  terre  (39),  la  qtiautitt^ 
d'électricité  mise  en  jeu  sera  G  (U-0). 

Si  l'observateur  est  en  bon  contact  avec  la  terre,  le  potf^Jiliel  de 
son  corps  se  maintiendra  à  zéro.  Les  différences  relatives  de  pult^ii- 
tiel  entre  les  diverses  parties  du  conducteur  restent  les  fuerues. 
seules  les  valeurs  absolues  se  modifient. 

Au  pointde  vue  physiologique,  on  n'éprouve  aucune  scusiiii^Tî 
dans  ce  contact  unique,  en  raison  de  la  limitation  de  hï  <|uanMtp 

*  La  méthode  de  M.  d'Arsonval  a  déjà  été  appliquée  plusieurs  fois  avec  succès,  naEamiiieiit, 
dans  les  accidents  suivants  :  commotion  à  4500  volts,  courant  triphasé,  li^in-  d^Kpîaay  il, 
Saint-Denis,  ouvrier  ranimé  par  MM.  Picou  et  Maurice  Leblanc  {Bulletin  de  tArad*^Tnic  kfJi 
Sciences  du  21  mai  1894)  ;  —  commotion  à  4000  volts,  ouvrier  ranimé  à  PiUnHfld  (illnRiia,' 
chusotts.  —  Ktats  Unis)  {New-York  Herald  du  22  novembre  1804). 
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(l'électricité.  C'est  par  la  même  raison  qu'on  supporte  impunément 
le  choc  électrique  produit  par  les  machines  électrostatiques,  où 
la  tension  peut  être  considérable,  mais  où  la  quantité  reste 
faible. 

Si  l'observateur  est  isolé,  par  exemple  sur  un  tapis  en  caout- 
chouc, on  n'aura  à  fortiori  aucune  sensation  physiologique;  mais, 
au  point  de  vue  électrique,  le  corps  de  l'observateur  se  mettra 
au  même  potentiel  que  le  point  touché,  au  lieu  de  faire  tomber  à 
zéro  le  potentiel  en  ce  point  :  car,  par  rapport  à  la  terre,  la  capa- 
cité du  corps  de  l'observateur  est  négligeable  devant  celle  du 
réseau. 

(b)  Courant  alternatif.  —  Avec  le  courant  alternatif,  il  y  a  deux 
cas  à  considérer,  suivant  que  l'observateur  est  isolé  ou  non. 

Premier  cas.  —  L'observateur  est  parfaitement  isolé.  —  Dans  ce 
ras,  les  choses  ne  se  passent  pas  comme  pour  le  courant  continu. 
En  effet,  au  point  touché,  le  potentiel  variera,  par  définition 
même  du  courant  alternatif,  et  il  en  sera  de  même  pour  le  corps 
de  l'observateur.  Si  la  tension  de  distribution  est  de  2  400  volts 
efficaces,  la  tension  maximum  variera,  en  nombres  ronds,  de 
+  3  400  volts  à  —  3  400  volts  entre  les  deux  conducteurs  :  et, 
comme,  par  raison  de  symétrie  dans  la  répartition  des  terres  et 
de  la  capacité,  les  potentiels  seront  généralement  égaux  et  de 
signes  contraires  sur  les  deux  conducteurs,  le  potentiel  du  corps 
de  l'observateur  variera  entre  +  1  "^^^  ^t  —  1  700  volts. 

Au  point  de  vue  physiologique,  aucun  effet  appréciable  ne  sera 
ressenti. 

Deuxième  cas.  — L'observateur  est  en  bon  contact  avec  la  terre.  — 
Ce  cas  se  dédouble  en  deux  autres,  suivant  que  le  circuit  offre  ou 
non  de  la  capacité. 

I.  —  Si  le  circuit  n'offre  pas  de  capacité,  le  contact  à  la  terre  par 
le  corps  de  l'observateur  maintiendra  à  zéro  le  potentiel  du  con- 
ducteur au  point  touché.  Il  n'y  aura  ni  sensation  physiologique  ni 
danger.  11  est  nécessaire  d'entrer  dans  quelques  explications  à 
cet  égard. 

Si  l'on  considère  un  circuit  où  se  trouve  un  alternateur  en 
marche,  la  représentation  du  potentiel  en  chaque  point  du  con- 
ducteur à  un  instant  donné  se  fera  comme  on  l'a  expliqué  au 
chapitre  I  (24).  En  laissant  de  côté  la  partie  du  circuit  où  se 
trouve  l'alternateur  *■  et  ne  considérant  que  le  conducteur  exté- 
rieur formant  circuit  fermé,  le  potentiel  sur  ce  conducteur  sera 
représenté  par  une  ligne  droite  dont  l'inclinaison  sur  l'horizontale 

1  Pour  considérer  cette  partie,  il  faudrait  dans  le  schéma  tenir  compte  des  forces  contre- 
olcctromotriccs  de  capacité  et  de  self-induction,  ce  qui  compliquerait  inutilement  la  ques- 
tion. 
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sera  égale  à  l'intensité  du  courant,  la  longueur  portée  en  abcisse 
étant  proportionnelle  à  la  résistance  ohmique  du  conducteur 
(fig.  207). 

La  différence  entre  les  ordonnées  A.V  et  BB'  sera  la  chute  de 
potentiel  due  à  la  perte  en  ligne.  Si  le  générateur  est  un  alterna- 
teur, comme  on  Ta  supposé,  la  force  électromotrice  suivra  une  loi 
périodique,  par  exemple,  sinusoïdale,  et  avec  elle  varieront  en 
chaque  point  toutes  les  ordonnées  telles  que  AA'  et  BB'.  Le  temps 
qui  s'écoulera  entre  les  instants  où,  en  un  même  point,  le  poten- 
tiel reprendra  la  même  valeur,  sera  égal  à  la  durée  de  la  période 
du  courant  alternatif,  variable 
suivant  le  type  d'alternateur  et 
compris,  en  général,  entre  1/40 
et  1/120  de  seconde. 

Cela  posé,  si  on  suppose  qu'on 
mette  un  point  quelconque,  C 
par  exemple,  du  conducteur  à 
la  terre,  le  potentiel  CC  en  ce 
point  deviendra  nul  et,  sur  le 
schéma,  la  droite  horizontale  AB 
devra  passer  par  le  point  C 
(fig.  207).  C'est  à  partir  de  cette 
droite  correspondant  au  potentiel  zéro  que  seront  comptées  en 
chaque  point  et  à  chaque  instant  les  valeurs  du  potentiel.  Rien 
ne  sera  changé  à  tout  ce  qui  a  été  dit;  le  potentiel  se  maintiendra 
à  zéro  au  point  G  ;  c'est  une  simple  modification  de  l'échelle 
adoptée  pour  le  potentiel  et  de  la  figure,  comme  on  l'avait  déjà 
fait  remarquer  (13). 


;U 


Fig.  207. 


II.  —  Si  le  circuit  offre  de  la  capacité,  on  a  vu  (248)  quelle  diminue  l'iso- 
lement apparent  des  conducteurs  par  rapport  à  la  terre  et  qu'un  courant 
traversera  les  deux  condensateurs  formés  par  chaque  câble  et  la  terre.  Il 
y  aura  alors  danger  pour  l'observateur. 

La  valeur  de  ce  courant,  exprimée  en  ampères,  est  égale  à  ^  .  (105 
et  248).  Dans  cette  formule,  1^" 

w  est  la  vitesse  de  pulsation  du  courant  alternatif  ; 

G  la  capacité  du  circuit  par  rapport  à  la  terre,  exprimée  en  microfarads  ; 

U  la  tension  de  distribution  exprimée  en  volts. 

Avec  une  fréquence  de  80,  une  capacité  d'un  demi-microfarad  et  une 
tension  de  2000  voKs,  le  courant  serait  dun  demi-ampère,  c'est-à-dire  plus 
que  suffisant  pour  tuer  l'observateur. 

2^  Le  circuit  est  imparfaitement  isolé.  —  (a)  Courant  continu. 

I.  —  Si  l'observateur  est  en  bon  contact  avec  la  terre,  il  y  a  lieu 
de  distinguer  deux  cas,  suivant  qu'un  seul  ou  les  deux  conduc- 
teurs sont  à  la  terre. 
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Si  un  srul  conducteur  est  à  la  terre  et  que  le  contact  ait  lieu 
enirf  vv  ronducteur  et  l'observateur,  il  ne  ressentira  aucune  sen- 
sation. 

Si  le  (ontuct  a  lieu  avec  le  conducteur  isolé,  il  y  aura  secousse 
ri  kl  sf  nsnMon  durera  autant  que  le  contact.  Il  y  aura  danger  ou 
non,  snîvant  la  valeur  de  la  différence  de  potentiel. 

Si  1rs  deux  conducteurs  sont  mal  isolés  et  qu'il  y  ait  des  terres 
^Mv  rhiwun.  en  touchant  l'un  ou  Tautre,  l'observateur  aura  une 
acnsLition  [K^rmanente. 

ir.  —  Si  l'observateur  est  isolé  et,  par  exemple,  placé  sur  un 
[H\i'\ii  ru  rn(iutchouc,  il  ne  sera  plus  traversé  par  le  courant,  et, 
s  il  rrssù  ni  une  secousse,  elle  ne  pourra  être  que  légère  Bipassa- 
f/c/r.  En  IniU  avec  des  installations  bien  établies,  on  peut  toucher 
ini[innrniriit  des  conducteurs  nus  à  haut  potentiel. 

^Ji)  Cttarant  alternatif,  —  Les  phénomènes  sont  les  mêmes,  avec 
vviie  scuN^  différence  que,  dans  le  cas  où  l'observateur  est  à  la 
tprro,  lo  rliïnger  existera  dans  tous  les  cas,  à  cause  de  la  capacité 
i\tisr  rundnt  tijurs  (248). 

365.  Influence  de  la  nature  des  contacts.  —  La  résistance  des 
(.'uriUris  i\  une  grande  influence  sur  les  effets  du  courant  élec- 
ti  iqni^  Si  relie  résistance  est  énorme,  les  effets  peuvent  être  nuls  : 
Vi^^l  ce  qni  arrive  quand,  dans  le  cas  d'un  contact  unique,  on  se 
\\\n(:v  ^\\v  lin  tapis  en  caoutchouc. 

Il  eti  rr suite  que  la  nature  du  contact  influe  sur  la  résistance. 
SMÎvnnt  (jne  l'on  touche  le  conducteur  à  pleines  mains  ou  avec  le 
hfiul  fie  l'ongle,  suivant  que  les  mains  sont  sèches  ou  humides, 
siiivnîit  (pie  la  peau  est  dure   ou  tendre*,   les  effets   sont  diffé- 

11  (Hi  o>{  tie  même  suivant  la  nature  des  membres  en  contact 
iivtyv  lr\^  rotiducteurs.  Si  la  région  du  cœur  et  des  poumons  se 
Irouvr  ^.ui  le  trajet  suivi  par  le  courant,  les  effets  sont  naturel- 
le nn  ni  pins  dangereux  (par  exemple,  contact  de  la  main  gauche 

;>  lin  |iA[r  rt  du  pied  droit  avec  l'autre  pôle). 

366.  Différence  des  effets  physiologiques  entre  les  courants  con- 
tinu et  alternatif.  —  Les  effets  physiologiques  des  courants  électriques 
-onl  (^ni  i»ir  Hissez  peu  connus,  bien  que  la  médecine  les  utilise  déjà  depuis 
lon^'leiniJ^.  Ces  effets  dépendent  évidemment  de  l'intpnsité  du  courant; 
<fnwiif  a  Us  lésistance  qu'offre  le  corps  humain,  elle  dépend  beaucoup  de 
Ui  naliirt'  f!es  contacts.  Des  expériences  de  MM.  Harris  et  Lawrence,  il 
tr^n)lrn*îï  i[Lie  cette  résistance,  pour  le  courant  continu,  varie,  avec  les 

^  (ht  II  111  |i|ijsieurs  exemples  d'ouvriers,  saisissant  à  pleines  mains,  sans  paraître  s'en 
ri'^H'iitJr.  tU'iix  {landucteurs  entre  lesquels  la  différence  de  potentiel  était  de  550  volts;  des 
piiiàrni's  t\f  MmtD»  calleuses  expliquent  ce  fait,  qui  tout  d'abord  peut  étonner. 
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sujets,  de  7  000  à  36  000  ohms,  soit  14  475  ohms  f^n  moyenne,  8i  les  maùi5 
sont  sèches,  et  3  900  à  25  000,  si  elles  sont  mouillées,  Aver  îe  courant 
alternatif,  ces  chiffres  s'abaissent  beaucoup  et  ley  moyennes  tombent  U 
1  740  et  1  437  ohms. 

Dans  ces  expériences,  le  courant  pénétrait  dans  (e  coips  par  deux  élec- 
trodes de  50  C7n*  tenues  dans  les  mains. 

Des  expériences  du  même  genre  ont  été  faites  à  TUaine  des  Halles  f4*i3K 
mais  avec  des  électrodes  un  peu  plus  petites  :  d2  mi  de  long  pl  13  mm  rU* 
diamètre,  surface  49  cm*;  et  les  résultats  indiquent  qm\  pour  le  <-iuirant 
continu,  la  résistancç  du  corps  humain  varie,  en  nombrei*  ronds,  rie  7  ^Û(ï  h 
3  000  ohms  et  de  5  000  à  1500  ohms  avec  lecourun!  iiUf^rnnlif.  A  tensioii 
égale,  le  rapport  des  deux  résistances  varie  de  2  à  4,  Il  vA  plus  fiuble  qut* 
dans  les  expériences  américaines. 

Quelle  que  soit  la  valeur  de  ce  rapport,  ces  ex[M'M'ienees  pamissent 
démontrer  que  la  résistance  du  corps  humain  est  moi  mire  hvva-  k*  courant 
alternatif  qu'avec  le  courant  continu;  par  suite,  le  premier  est  plus  dan- 
gereux, toutes  choses  égales  d'ailleurs.  Avec  une  tension  de  200  vollsi,  le 
corps  d'un  homme  saisissant  les  deux  conducteurs  avec  les  mains  ^^'ches 
serait  traversé  par  13*  ou  115  milliampères,  suivant  qtir  le  ruurnnl  serûit 
continu  ou  alternatif.  En  outre,  il  ne  faut  pas  oublier  cjtren  roumnl  alter- 
natif, 115  milliampères  efficaces  correspondent  k  une  intensit*^  périodique 
variant  entre  +  *62  et  —  162  milliampères. 

On  constate  une  autre  différence  entre  les  deux  sortes  de  couranL  Avec 
les  courants  continus,  il  y  a  malaise,  qui  peut  aller  jusqu'à  la  syncope  et 
la  mort:  mais  tant  que  l'homme  a  sa  connaissance,  il  peut  lâcher  les  con- 
ducteurs. Avec  le  courant  alternatif,  au  contraire,  il  y  a  ctuitraction  des 
doigts,  et  il  faut  une  force  extérieure  pour  faire  tibiiiidonner  les  conduc* 
teurs. 


TENSIONS  DANGEKEUSËS 

367.  Précautions  à  prendre.  —  D'une  manière  généraiet  k  tension 
n'est  dangereuse  pour  les  personnes  qu'en  rai  non  de  rintensjté  de 
courant  à  laquelle  elle  peut  donner  lieu  dans  un  cruilael  du  ftmduc- 
teur  et  du  corps  humain. 

On  a  vu  (365)  les  facteurs  dont  dépend  celle  inteut^ité,  Pour 
déterminer  les  effets  dangereux,  il  convient  de  se  sujjpuser  placé 
dans  les  circonstances  les  plus  défavorables,  e  esl-à-dire  de  sup- 
poser qu'une  personne  touche  en  même  teiiifïs,  avec  \e^  deux 
mains,  deux  conducteurs  soumis  à  une  diiïérence  âv  potentiel, 
en  laissant  de  côté  le  cas  où  cette  personne  ue  loucherait  qu'un 
conducteur,  mais  serait  néanmoins  soumise  à  un  courant,  par 
suite  du  mauvais  isolement  de  l'autre  conducteur. 

*  fin  adoptant  les  chiffres  des  expériences  américaines  les  plus  dêraFomLEcï.  \ie-i-t  vrai,  au4 
«ourants  alternatifs. 


I 
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En  ce  qui  concerne  le  courant  continu,  d'après  leurs  expé- 
riences (366),  MM.  Lawrence  et  Harris  considèrent  un  courant 
tlf  (i,*JlS  iiiupère  comme  réellement  douloureux.  M.  Swinburne 
tfonne  tUtt^  rfiiffres  plus  élevés.  Si  l'on  veut  avoir  une  grande 
nuirf,^r  ilv  séourité,  on  peut  admettre  une  valeur  de  0,01  ampère, 
Hn  ciiio[ïtnnl  pour  la  résistance  du  corps  humain  une  valeur 
(le  4IMHI  filuns,  il  en  résulterait  qu'une  tension  de  40  volts  serait 
(îr>iï(timvi]Ht\  Au  point  de  vue  du  danger,  on  peut  admettre  le 
ehîftVf  tl*'  400  volts. 

Prnir  ^'  courant  alternatif,  les  expériences  de  MM.  Tesla  et  d'Arsonval 
ont  tlLmuiUro  que  le  danger  dépend  de  la  fréquence  du  courant.  Mais  des 
fH^qtienct'^  de  10  000  périodes,  25000,  etc.,  par  seconde,  n'ont  pas  encore 
lHé-  appUqiueii  dans  les  appareils  industriels.  H  n'y  a  donc  lieu  de  les 
Éignafor  que  pour  mémoire,  ainsi  que  celles  de  20  k  25  billions  par  seconde, 
obtenues  ptir  M.  d'Arsonval  et  qui  n'affectent  plus  l'organisme  humain. 

Avév  les  fréquences  employées  dans  la  pratique,  soit  de  40  à 
i3U  périodes  par  seconde,  il  paraît  prudent  de  considérer  le  cou- 
rant ïdleuiatif  comme  dangereux  à  partir  de  200  volts,  lorsqu'il 
Ëngll  d  un  contact  sans  préhension  qui  ne  dure  qu'un  instant  en 
j  aisun  de  la  secousse  ressentie,  et  à  partir  de  25  volts,  lorsque  le 
c  an  tact  iivec  préhension  peut  donner  lieu  à  une  contraction  mus- 
culaire empêchant  de  l'abandonner. 

On  ik  adopté,  en  France,  les  chiffres  de  120  et  400  volts  dans 
rarrètè  préfectoral  du  15  septembre  1893  (487).  En  ces  questions 
de  sécurité  publique,  il  vaut  mieux  pécher  par  excès  de  prudence 
que  par  tléfaut,  sauf  à  modifier  plus  tard,  après  la  sanction  de 
rexpérieiKe. 

En  Angleterre  et,  en  général,  à  l'étranger,  les  tensions  à  partir 
desquelles  on  prescrit  des  précautions  spéciales,  sont  150  volts  en 
Hlterijîtlif'  et  300  volts  en  continu. 

En  résumé,  avec  les  courants  dits  de  haute  tension,  il  est 
nétess^aire  déporter  une  attention  particulière  sur  les  questions 
de  sécurité . 

A  ce  [HÛiil  de  vue,  on  retrouvera  au  chapitre  XiV  (526)  le  règle- 
ment en  vtjjueur  à  l'Usine  des  Halles. 


EFFETS  DE  L'ELEGTROLYSE 

368.  Trois  sortes  d'accidents.  —  Les  phénomènes  d'électrolyse 
inléres^iinl  la  sécurité  dans  les  distributions  d'énergie  électrique 
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paraissent,  au  moins  dans  la  pratique  actuelle,  n'avoinloiinù  lieu 
qu'à  trois  sortes  d'accidents  : 

i^  la  détérioration  des  câbles  recouverts  d*un  isolant; 

2®  la  production  de  gaz  détonants  dans-les  caniveôiiix  : 

3**  la  détérioration  de  tuyaux  de  gaz  ou  d'eau,  cnfi:»lirtnMcinri 
téléphoniques  ou  télégraphiques,  etc. 

On  a  déjà  signalé  (280)  les  effets  de  Télectrolysc  de  IVfiu  v\ 
l'accumulation  mal  expliquée  de  produits  alcalins  dfuïs  li^s 
canalisations  en  poterie.  Avec  l'électrolyse  de  l'ean.  Ips  ini ni- 
veaux peuvent  être  remplis  d'un  mélange  d'hydrogrnv  tUmi  \iii 
court  circuit  accidentel  peut  amener  la  combinaison  j»vec  explo- 
sion. Les  remèdes  sont  l'étanchéité  et  la  ventilation  des  cani- 
veaux* 

369.  Détérioration  des  câbles  isolés  au  caoutchouc.  —  Deux 
exemples,  constatés  dans  les  sous-sols  des  Halles,  dedetêiîujat ion 
de  câbles  recouverts  d'un  isolant  ont  consisté  dans  ruxyjf^tiun 
complète  de  Tâme  en  cuivre- 

Les  câbles  avaient  une  section  de  cuivre  de  40  7>:m*,  et  leur  isolenieiil 
était  constitué  par  une  enveloppe  en  feutre,  recouverte  d'unr  t<jNc!M^  de 
caoutchouc  pur,  puis  de  deux  couches  de  caoutchouc  vulcatiisi-  et,  enJin, 
d'un  ruban  caoutchouté  et  d'une  tresse  de  chanvre.  Us  étaient  plaréîi  yoiis 
moulure  en  bois  dans  les  sous-sols  humides  des  Halles.  Le  etMimnt  tat 
maintenu  en  permanence  dans  les  circuits.  Sans  que  rien  ail  \m  le  fairu 
prévoir,  tout  à  coup  il  y  a  eu  un  échauffement  au  point  de  i.  arboiiiier  le 
caoutchouc  du  câble  et  la  moulure. 

Dans  un  second  cas,  réchauffement  n'a  pas  amené  de  coiiunenremenl 
d'incendie,  mais  le  câble  s'est  rompu  et  les  lampes  se  sont  ékiiiks. 

'  En  examinant  les  câbles  avariés,  on  a  constaté,  dans*  chaeiiii.  ht 
transformation  complète  du  cuivre  en  oxyde  de  cuivre,  ([nui  l^^ 
volume  est  plus  grand.  Naturellement,  le  câble  avail  peiihi  su 
souplesse  et  se  cassait  avec  la  plus  grande  facilité  ICn  uumv 
temps,  on  a  constaté  la  formation  de  cloches  à  la  snifnre  tlu 
câble,  dans  l'épaisseur  du  caoutchouc.  En  les  pressanf,  iïh  t  ji 
faisait  écouler  un  liquide  de  couleur  brun  foncé  et  il  sVmi  detj:^** 
geait  une  odeur  caractéristique  d'acide  sulfhydrique. 

Il  semble  qu'on  peut  expliquer  le  phénomène  enadinellnut  1  in- 
troduction accidentelle  d'eau  le  long  de  l'âme  du  ck\iU\  (ottT^ 
eau  forme  un  conducteur  traversé  par  le  courant  et  se  tliMNnnpn^r 
par  l'électrolyse.  L'oxygène  se  porte  sur  le  cuivre.  <  I  (  hvihsi^ 
gène  va  se  combiner  au  soufre  du  caoutchouc  vulcanisa  , 

L'électrolyse  n'est  ici  que  le  phénomène  secondaire.  La  eausie 
originelle  de  l'avarie  consiste  dans  l'introduction  aeeidi^fiten*^ 
de  l'eau  entre  l'isolant  et  l'âme  du  câble,  introductioji  i\ul  n  a  pu 
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avoir  lieu  que  par  suite  d'une  lésion  de  Tisolani,  due,  soit  à  une 
avarie  pendant  la  pose,  soit  à  une  perforation  ultérieure.  Mais 
la  présence  de  la  gaine,  qui  forme  conduit  autour  de  l'àme, 
parait  avoir  favorisé  l'accident,  et  les  câbles,  où  une  première 
couche  de  caoutchouc  pur^  est  appliquée  directement  sur  le  câble 
au  point  de  remplir  les  vides  entre  les  spires  des  fils,  semblent 
offrir  une  meilleure  garantie. 

Pour  le  même  motif,  il  convient  d'avoir  grand  soin  de  ne  pas 
endommager  les  câbles  à  leur  mise  en  place,  de  ne  pas  les  cour- 
ber trop  brusquement  et  d'apporter  beaucoup  d'attention  dans  la 
pose  des  couvercles. 

370.  Détérioration  des  conduites  de  gaz.  —  Dans  les  accidents 
de  tuyaux  de  gaz,  Télectrolyse  est  la  cause  directe  des  phéno- 
mènes. On  constate  que  ces  tuyaux,  soit  en  plomb  comme  les 
branchements,  soit  en  tôle  et  bitume  comme  les  conduites  princi- 
pales, sont  percés  de  trous  et  recouverts  de  matières  blanchâtres, 
que  l'analyse  démontre  être  un  mélange  de  carbonate  et  sous- 
carbonate  de  plomb  sur  les  conduites  en  plomb  et  de  sulfate 
de  fer  et  d'oxyde  sur  les  conduites  en  tôle.  Parfois,  ces  trous 
sont  si  nombreux  que  le  tuyau  en  est  complètement  criblé.  Une 
abondante  fuite  de  gaz  dans  le  sol  est  la  conséquence  de  ces 
avaries.  Si  la  canalisation  électrique  est  constituée  par  un  cani- 
veau, ce  dernier  fonctionne  comme  un  drain  pour  recueillir  le 
gaz  et  le  transporter  à  des  distances  considérables  sous  les 
trottoirs,  ce  qui  augmente  les  dangers  d'explosion. 

Les  figures  208  et  209  donnent  une  idée  de  ces  accidents. 

La  figure  208  représente  une  partie  de  conduite  de  plomb  de 
27  mm  de  diamètre  complètement  percée. 

La  figure  209  est  celle  d'un  siphon  en  fonte,  déjà  très  avarié 
au  bout  de  48  jours   de  mise  en  place. 

Ce  genre  d'accident  a  été  reproduit  artificiellement  dans  divers  labora- 
toires, notamment  à  celui  de  l'Usine  des  Halles,  sous  la  direction  de  l'au- 
teur. 

En  opérant  sur  un  mélange  légèrement  humide  de  sable  et  de  sel  marin, 
figurant  la  terre,  avec  une  différence  de  potentiel  de  120  volts  et  se  pla- 
çant dans  des  conditions  analogues  à  celles  de  la  pratique,  mais  exagé- 
rées, afin  d'amplifier  les  résultats,  un  tube  de  plomb  étant  en  connexion 
avec  le  pôle  positif  et  une  barre  de  maillechort  avec  le  pôle  négatif,  on 
constate  qu'au  bout  de  quelques  jours  le  plomb  est  percé  et  les  trous  sont 
entourés  de  taches  blanchâtres,   formées  par  de  l'oxychlorure.    Sur  le 

*  D'une  manière  générale,  il  ne  faut  pas  compter  sur  la  conservation  du  caoutchouc  en 
présence  de  leau.  Dans  ce  cas,  il  faut  recourir  à  la  gulta,  employée  pour  les  câbles  sous- 
marins,  mais  cette  matière  devient  rare  et  de  plus  en  plus  chère. 
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DETERIORATION  DES  CONDUITES  DE  GAZ 
PAU  L'ÉLECTROLYSE 


Fig.  208. 

Branchement  de  kiosque  (plomb  de  0,027  m)  percé  par  électrolyse,  forte  perte 
d'électricité  sur  un  branchement  électrique  d'abonné. 


maillecbort,  au  pôle  négatif,  on  voit  se  former  des  champignons  de  soude 
et  de  carbonate  de  soude,  dont  le  volume  augmente  assez  rapidement. 
Par  moments.  le  sodium  reste  quelque  temps  à  l'état.libre,  puis  se  trans- 
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DETERIORATION  DES  CONDUITES  DE  (iAZ 
PAR  L'ÉLEGTROLYSE 


posé  le  23  janvier  1892  pour  réparation  de  conduite  montante  détériorée  par 

l'électricité;  extrait  de  la  fouille  après  nouvelles  attaques  le  14  mars  1892. 

(Durée  de  l'action  :  48  jours.) 


forme  subitement  en  soude  avec  déflagration.  Les  matières  alcalines  sont 
mélangées  de  plomb.  On  doit  admettre  qu'il  y  a  eu  éleotrolyse  (121)  du 
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chlorure  de  sodium.  Le  chlore,  mis  en  liberté,  s'est  porte  ftu  pûK^  iiosifif 
(plomb),  en  l'attaquant;  le  sodium,  au  pôle  négatif,  en  ât>f:cimbirianï  géné- 
ralement à  l'oxygène  de  l'air.  Le  chlorure  de  plomb  formé  sf^  dénompose 
à  son  tour  :  le  plomb  se  transporte  électrolytiquement  au  p61e  négolif  et 
le  chlore,  mis  en  liberté,  se  recombine  au  plomb  pour  coulhiupr  ie  phéno* 
mène.  On  voit  donc  que,  théoriquement,  une  quantité  coiistyrili*  ri  Hs&e^ 
petite  de  chlore  (chlorure  de  sodium)  peut,  avec  la  rêpélKion  ronUnuo  d^^ 
ces  phénomènes,  amener  le  percement  des  tuyaux  de  plomb. 

Il  reste  encore,  pour  expliquer  complètement  les  fait.s  de  h\  pralique,  ii 
découvrir  l'origine  certaine  des  quantités  considérablrs  <.W  malîères  alca- 
lines que  l'on  a  trouvées  dans  les  canalisations  en  pôle  rie  (:i80}. 

Si,  dans  l'expérience  précédente,  on  inverse  la  |h>IcMîI6,  les  ma  libres 
alcalines  se  déposeront  sur  le  plomb  sans  l'attaquer,  d  tine  maïli^re  sen- 
sible, et  le  chlore  attaquera  le  conducteur  même  pour  former  rlii  chlorure 
de  cuivre.  II  n'y  aura  plus  percement' du  plomb  et  lej^  aecidents  ne  pour- 
ront avoir  que  des  conséquences  moins  graves. 

On  en  conclut  rationnellement  qu'il  faut  particulièrenienl  surveiller  l'iso- 
lement du  pôle  positif.  Certains  auteurs  ont  môme  proposé  lu  mise  frantthe 
à  la  terre  du  pôle  négatif;  cette  mesure  s'impose  quuiid  on  emploie  un 
retour  non  isolé,  ce  qui  offre  des  avantages  particuliers  d'ûconomie  et  de 
facilité  pour  la  construction  des  tramways  (307).  Mms.  pour  It*s  canalisa- 
tions d'éclairage,  les  avantages  de  la  mise  à  la  terre  du  pôle  négatif  sont 
encore  controversés.  11  faut,  toutefois,  signaler  que  dan^  braneoup  de 
réseaux  à  courant  continu,  en  fait,  l'isolement  du  pole  négatif  es!  tou- 
jours mauvais  par  rapport  à  la  terre  et  en  particulier  par  rapport  aux 
conduites  de  gaz. 


CONCLUSIONS 


371. Importance  de  l'isolement  des  installations.  —  Les  accidents 
de  détérioration  des  conduites  de  gaz  ont  étt\  .surtout  en  1891 
et  1892,  très  nombreux  à  Paris.  Le  nombre  s'en  élevait  a  \H  au 
31  décembre  1893;  à  cette  date,  il  y  avait  eu  depuis  1890,  soii 
en  4  ans,  809  branchements  de  gaz  détériorés  et  330  la  de 
conduites  maîtresses  avariées  que  la  compagnie  du  gai  aviiit  dû 
remplacer. 

Ces  accidents  sont  devenus  moins  nombreux  :ivec  ki  fréquence 
des  vérifications  de  l'isolement  que  les  compta jtrnies  intéressées 
ont  été  conduites  à  faire,  particulièrement  dans  les  iiiatallaUona 
intérieures  de  leurs  abonnés. 

C'est  surtout,  en  effet,  par  les  fuites  chez  les  abonnies  que  se  produit 
r.électrolyse  des  tuyaux  de  gaz  sous  la  voie  publique,  Chez  eus,  leii  aecï- 
dents  à  redouter  sont  les  courts  circuits  et  le  percement  des  plomberies 
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de  gaz  par  de  pelîls  arcs  électriques.  On  s'aperçoit  vite  de  ces  accidents, 
mais  jîs  n'accompagnent  pas  toujours  les  pertes  d'électricité.  Dans  une 
mtme  inslaïlation,  un  seul  pôle  peut  être  à  la  terre,  et,  si  les  conducteurs 
forma  ni  1  autre  pi>le  sont  très  bien  isolés,  on  est  tenté  de  croire  que  l'ins- 
lalïation  n'offrira  pas  un  danger  immédiat.  Mais,  chez  un  autre  abonné, 
ce  8era  rauiie  pùle  qui  sera  à  la  terre.  Les  deux  installations  intérieures, 
réunies  par  les  iionduites  de  gaz  de  la  voie  publique,  constituent  une 
dériva  lion  qtil  pourra  donner  lieu,  le  long  des  conducteurs,  c'est-à-dire 
des  luyaux  à  gai.  k  des  actions  électroly tiques.  Le  réseau  des  conduites 
de  gaz,  tant  celh^a  à  l'intérieur  des  installations  d'abonnés  que  celles  de 
rexK;nt*iir  .sous  la  voie  publique,  constitue  une  immense  toile  conductrice. 
exccUenlP  pour  recueillir  ces  dérivations,  qui,  si  le  réseau  est  étendu  et 
BÎ  le^  mstallations  intérieures  sont  mal  établies,  seront  nombreuses  et 
poiirronl  produia-  de  graves  accidents. 

Les  elïeit^  djiiigereux  des  courants  électriques  sont  donc  sur- 
loiil  i\  craindre  par  le  fait  d'installations  vicieuses,  soit  pour 
cause  de  pertei=ij  soit  parce  que  l'homme  serait  exposé  à  toucher 
des  appareils,  rgnducteurs,  etc.,  à  haute  tension. 

En  n'employant  que  de  bons  matériaux,  en  les  mettant  judi- 
ciiiusement  en  œuvre  et  en  surveillant  les  installations,  particu- 
lièrement au  point  de  vue  de  l'isolement,  il  est  facile  de  suppri- 
mer" absolument  tout  danger  pernianent.  Avec  de  la  prudence, 
du  (iiaccrnemeiit  et  avec  une  bonne  éducation  du  personnel,  on 
peut  réduire  h  s  dangers  fortuits  à  un  taux  aussi  bas  que  celui 
de  n  impunie  quelle  industrie. 


CHAPITRE  VI 
CONTROLE  A  LUSINE 


METHODES  DE   CONTROLE 

372.  Isolement  des  dynamos  et  appareils.  —  [1  esl  iiitJis[>énsÈib1r 
de  s'assurer,  par  des  mesures  assez  fréquentes  et  au  moins  une 
fois  par  mois,  du  bon  état  d'isolement  dr^f^  dynamos  et  de  tous 
les  appareils  de  l'usine.  Pour  chaque  eng'in,  il  y  a  lieu  défaire 
deux  mesures*  savoir  :  celles  de  l'isolement  entre  l'înduît  et  la 
masse  et  entre  la  masse  et  la  terre. 

U  importe  de  choisir  une  bonne  terre  pour  i-es  essais  :  la  plus 
simple  et  le  meilleur  est  de  se  relier,  toutes  les  fois  qu  îl  est 
possible,  avec  les  conduites  d'eau  (354). 

373.  Vérification  de  l'étalonnage  des  appareils.  —  Les  appareils 
de  mesure  industriels,  tels  qu'électrodynamo mètres,  voltmètres 
et  ampèremètres,  sont  sujets  à  des  variations  nvec  le  temps,  et 
il  est  nécessaire  de  vérifier  de  temps  en  temps  leur  graduation 
(325,  336  et  353). 

11  est  bon  d'inscrire,  sur  l'appareil,  la  ût\\e  de  (*ette  vérification 
et  le  résultat,  de  façon  à  permettre  à  tout  agent  de  laîre  la  lec- 
ture et  la  correction,  s'il  y  a  lieu. 

Cette  vérification  doit  se  faire  sur  place  dan^  1  u.^inp,  sahi^  dû  pi  h  rt^  ment 
des  appareils,  au  moyen  de  voltmètres  et  amfi^r+^nuMres,  pri-aUiblenient 
étalonnés  au  laboratoire.  Pour  opérer  en  marctit^,  ?nns  iirnH  de  t'usine,  il 
n'y  a  aucune  difficulté  en  ce  qui  concerne  la  ten^iion.  Mjjjs.  pour  l'inJo usité, 
les  appareils  étant  montés  en  série,  il  serait  bon  de  disposer  l  in.^tallation 
en  double,  de  façon  à  pouvoir  substituer  sans  nrviH  un  iimpi'^remêire  i^ 
l'autre. 

La  vérification  des  appareils  étalons  au  labomloîre  se  fera  rommt'  il  a 
été  dit  au  chapitre  iv  (353). 

374.  Contrôle  permanent  et  contrôle  périodique.  —  Il  serait  a hso- 


i 
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liinirnt  tli'HÎrable  que  de  l'usine  on  puisse,  à  un  moment  quel- 
cu!H|in^  \érifîerle  bon  état  de  tout  le  réseau.  Malheureusement, 
il  n'vM  [î;ks  de  méthode  générale  satisfaisante.  Gomme  on  le  verra 
()his  Joiii,  les  méthodes  actuellement  connues  pour  déterminer 
l  isolriin^ut  du  réseau,  l'usine  étant  en  marche,  ne  s'appliquent 
iliw  dans  des  cas  très  particuliers  ou  ne  donnent  que  des  résùl- 
liil.s  rf)nvî!iitionnels.  Il  existe  bien  aussi,  comme  on  va  l'indiquer, 
rtM  Intni's  tJispositions  matérielles  qui  assurent  un  contrôle  pér- 
il i;ineiiL  in;iis  leur  efficacité  n'est  pas  complète. 

Aussi.  DU  est  conduit  à  procéder  à  des  vérifications  pério- 
tik[U(*s.  iv  réseau  ou  au  moins  une  partie  du  réseau  étant  au 
rrpos. 

Urï  rxjnininera  successivement  les  vérifications  du  réseau  qu'on 
jirul  friiri*  à  l'usine,  soit  au  repos,  soit  en  marche,  puis  la 
ujiiuirrr  dp  localiser  les  défauts  constatés  afin  de  pouvoir  les 
i'r|>iM(  r;  pufin,  on  donnera  quelques  détails  sur  les  vérifications 
fji-riodiqufs  qu'on  peut  faire  sur  le  réseau  et  sur  les  valeurs  de 
I  jSfiJtvnirht  à  maintenir. 

Mms,  nu  préalable,  il  est  utile  de  rappeler  ou  d'indiquer  les 
(lîspdsitîtms  matérielles  employées  pour  le  contrôle  perma- 
uruL  *    , 

l/iqin;ijiMl  le  plus  simple  est  Vindicateur  de  terres,  déjà  décrit 
[17,^':  iiiiiis  cet  appareil  n'indique  ni  la  valeur  ni  le  lieu  du 
drf'riut  :  (It  plus,  si  les  deux  conducteurs  sont  tous  deux  mal  isolés, 
rd|i|>;in  il  t'st  insuffisant. 

uu  ;i  rfirrché  à  obtenir  des  indications  plus  précises  en  utili- 
sanl  k's  jib  de  contrôle  (217)  dont  sont  munis  les  feeders. 

\ùir\,  jmr  exemple,  le  système  employé  sur  le  réseau  de  Berlin,  à  3  fils, 
roiiKiitUf'  ]ïap  des  câbles  armés  Siemens;  la  superficie  de  ce  réseau  est  de 
17  àtit  -, 

Lr  s  n  nul  Licteurs  sont  munis  de  fils  de  contrôle  (217). 

Vtmv  vrrjtier  les  conducteurs  positifs  et  négatifs  des  feeders  et  surveiller 
Ui  |irtuhir1î<)ii  d'un  contact  entre  l'armature,  l'àme  et  le  fil  de  contrôle,  on 
«'nt|kluii^  1(1  méthode  Agthe.  Le  principe  en  est  le  suivant  :  le  fil  de  contrôle, 
piai!*  duin?^  le  conducteur  positif,  est  en  connexion  avec  le  conducteur 
Mn^^j^iiir  (1  réciproquement.  La  différence  de  potentiel  est  ainsi  de  220  volts 
vwXvv  U'ïi  t'Odrtucteurs  positif  ou  négatif  et  leur  fil  de  contrôle.  S'il  y  a  con- 
fîtil  a  iii  terre  du  fil  de  contrôle  par  une  lésion  du  câble,  une  sonnerie 
îult?rvylf>t*  sur  le  fil  de  contrôle,  est  mise  en  marche  à  l'usine  par  le  cou- 
rtuil  qui  t résulte  du  contact. 

h<*ik  itnnlucteurs  neutres  sont  aussi  munis  de  fils  de  contrôle  et,  pour 
l'ia.  ot!  iip[)lique  la  méthode  Kallmann,  dont  voici  le  principe  essentiel  : 
Un  tiiK  k\  la  terre  les  deux  extrémités  du  fil  de  contrôle,  l'une  à  l'usine, 
!  ïiiilrt*  t'ii  des  points  convenablement  choisis  sur  la  ligne,  là  où  la  con- 
-lOHuiialiou  est  maximum  et  où  sont  grandes  les  chances  de  perte  de  cou- 
runi    \,\\  ran  de  perte,  une  différence  de  potentiel  est  créée  entre'les  deux 
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extrémités  du  fil  de  contrôle  et  on  la  constate  par  mir  i^oiinerîe  r*l  im  \  oli- 
mètre  convenablement  disposés  à  l'usine*. 

Mais,  avec  ces  méthodes,  on  ne  surveille  que  le  Uoti  (Mal  ûva  feeders  el 
non  celui  des  distiMbuteurs  (235).  Or,  c'est  sur  ces  {littlribtiteurs  que  si' 
font  les  prises  des  branchements  des  abonnés  et  ce  sont  eux.  par  suiU\ 
qui  sont  le  plus  exposés  à  avoir  des  défauts.  Il  conviendrait  donc  dt?  munir 
les  distributeurs  eux-mêmes  de  fils  de  contrôle. 

375.  Mesure  de  l'isolement  général  du  réseau.  —  Cortninos  usii^eg 
électriques  ne  fonctionnent  pas  d'une  façon  conliruHs  hi  consom- 
mation de  jour  étant  assez  faible,  surtout  en  Kmnfe  ;  elles  vn 
profitent  pour  vérifier  chaque  jour  l'isolement  jL^^énéml^Jes  nbou- 
nés  restant  branchés  dans  l'état  où  le  réseau  se  trouve  peiichityt 
le  fonctionnement.  11  ne  faut  pas  s'attendre  à  Irouvor,  d;nis  t-os 
conditions,  un  isolement  excellent,  quand  il  bh*/i\  d'um.^  fli^lrib*** 
tion  directe  alimentant  un  circuit  qui  préseriU^  un  très  g-riMul 
nombre  de  parties.  Mais,  en  comparant  les  Ynihuirs  stu ce.ssives 
pour  chaque  jour,  on  aura  un  utile  renseignenn'nl. 

Les  lampes  qui  restent  branchées  ne  perin^^Ueiit  p,is  de  ftiire 
la  mesure  de  l'isolement  entre  les  deux  pôles  ;  un  sf?  contenle  <lc 
réunir  les  fils  en  quantité  et  de  mesurer  la  ré.sisUinci^  disidenieni 
réduite. 

C'est  surtout  dans  le  cas  de  production  des  rourciiits  k  haute 
tension  qu'il  y  a  lieu  de  profiter  des  chùmageM  pour  {mrt}  ces  vérî* 
fications  quotidiennes  de  l'isolement  de  chaqiir  ([n'Uït. 

Mais  beaucoup  d'usines  fonctionnent  sans  Httrî.  Uanj^i  ve  cas, 
sans  préjudice  des  vérifications  régulière^îi  de  l  ihultMiR-nt  du 
réseau,  dont  il  va  être  parlé,  on  peut,  en  pleine  nuin^he,  à  chautL 
surtout  quand  il  s'agit  d'une  distribution  à  deux  Hit^,  vérilk^r 
l'isolement  général  du  réseau. 

376.  Mesure  au  repos.  —  Résistance  d'isolement  et  résistance  de 
perte  à  la  terre.  —  Quand  on  mesure  TisoiemcEit  au  repos»  à  froid. 
on  se  sert  des  méthodes  indiquées  au  chapitre  IV  (3413).  On  déter- 
mine la  résistance  d'isolement  X  entre  un  càhle  et  la  terre  et  la 
résistance  X'  entre  l'autre  câble  et  la  terre. 

On  peut  appeler  résistance  d'isolement  de  la  canaU.^ation  celle  i(ut* 
l'on  déduit  ainsi  de  la  mesure  directe  de  son  ii^olementà  la  terre 
pendant  l'arrêt  des  machines.  C'est  la  résistance  réduite,  savoir  i 

1         _     XX' 

'°'~Ji_,   J_      X+X'* 
X  "^  X' 

*  Pour  plus  de  détails,  lire  V Industrie  électrique  du  10  sept^nihi'o  If<<î3  t|  lu  l'utiriaDui- 
cation  de  M.  Kailmann  devant  rEIcktrotecIniiscIie  Vcrcin  de  Bei'Iîiir* 
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Celle-  rrsistunce  peut  se  mesurer  directement  entre  la  terre, 
d'une  part»  et  (es  deux  câbles  réunis  en  quantité,  d'autre  part. 

l'aur  a[vprccier  l'isolement,  on  considère  aussi  quelquefois  la 
résista iicc  à  la  perte  à  la  terre  de  la  canalisation. 

En  a]>pelanL  U  la  tension  de  distribution,  la  perte  à  la  terre 
sera  " 

1^1  la  r^\'îÎBtaner  ainsi  définie  : 

Pp  =  X  +  X'. 

Cetlr  dclermination  n'a  pas  grande  valeur,  car,  soit  X,  soit  X' 
peut  èln*  nul  et  pp  peut  encore  avoir  une  valeur  notable.  Dans 
ce  cas,  Tun  des  conducteurs  étant  à  la  terre,  quelque  grand  que 
soit  l'isolement  de  l'autre  conducteur,  la  sécurité  de  la  canalisa- 
tion n'e.st  pas  assurée.  En  outre,  il  est  facile  de  voir  que  pp  est 
toujoiirB  supérieur  à  pi. 

377.  Mesure  en  marche.  —  Dans  les  systèmes  actuels  de  mesure 
de  l'isolement  en  marche,  on  est  conduit  à  mettre  à  la  terre  (378) 
un  des  points  du  réseau  (379  et  380).  On  n'obtient  ainsi  que  des 
valeurs  altérées  de  l'isolement,  car  on  trouble  le  régime  normal. 
Néanmoins,  la  comparaison  des  valeurs  quotidiennement  trou- 
vées offre  la  plus  grande  utilité  au  point  de  vue  de  la  sécurité. 

Celte  miÈie  à  la  terre  peut  être  faile  par  l'intermédiaire  de  récep- 
teurs lie  div(M'ses  natures. 

378.  Hiee  à  la  terre  momentanée  d'un  point  du  réseau.  —  Le 

récepleur  le  plus  simple  consiste,  soit  dans  une  sonnerie,  soit 
dans  une  l^niipe  ou  un  groupe  de  lampes  à  incandescence  placées 
en  série,  Kn  mettant  ainsi  à  la  terre  un  point  du  réseau  à  travers 
une  eertaine  résistance,  on  modifie  le  potentiel  absolu  du  réseau 
(a38)  sur  les  autres  points.  Si  aucun  autre  point  du  réseau  ne 
communique  avec  la  terre,  il  ne  passera  aucun  courant,  sauf  le 
courant  inslantané  de  charge  ou  de  décharge  du  réseau  dont  on 
a  modifié  le  potentiel. 

Mais,  si  un  autre  point  du  réseau  est  à  la  terre  et  si  des  géné- 
rateurs entretiennent  une  différence  de  potentiel  entre  les  deux 
points,  la  terre  jouera  simplement  le  rôle  d'un  conducteur  et  il 
y  aura  une  perte  de  courant  dont  Tintensité  sera  le  quotient  de  la 
différence  de  potentiel  aux  bornes  des  générateurs  par  la  résis- 
tance réduite  des  défauts  (en  négligeant  la  résistance  qui  existe 
entre  eux,  rùnsi  que  la  résistance  des  conducteurs). 
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Plus  vif  sera  l'éclat  de  la  lampe,  plus  grand  spra  ledêFtinl.  Cellt* 
méthode,  grossière  mais  rapide,  pi'ul  Kii|ipliqiier,  non  seulomonl 
à  un  réseau  de  conducteurs,  mais  à  do^  liyiianioff  et  h  Loqs  appa- 
reils électriques  en  général. 

Au  lieu  de  prendre  des  lampes,  on  peut  employer,  comme  on  va 
lavoir,  soit  un  voltmètre  soit  un  ampèremètre, 

379.  Méthode  du  voltmètre.  —  1*^  CourfitU  cantinu.  —  f^a  mélhodf* 
dite  du  voltmètre  consiste  essentiellerm'nt  à  mt^llro  succesHivp- 
ment  à  la  terre  chacun  des  deux  condiirteiirs  pnr  Tîntermédiain* 
d'un  voltmètre  ou  d'un  galva- 
nomètre à  grande  résistance 
connue  R  et  à  lire  chaque  fois 
les  déviations. 

Soient  A  et  A'  les  deux  con- 
ducteurs d'un  circuit  (fig.  210), 
X  et  X'  les  résistances  réduites 
des  défauts  d'isolement  entre 
ces  conducteurs  et  la  terre;  u 
et  u'  les  valeurs  en  grandeur  et 

en  signe  lues  au  voltmètre  branché  snr^^e^siviMnont  entre  la  terre, 
d'une  part,  et  les  points  A  et  A',  fi>mlie  pari  j  V  la  différence 
totale  de  potentiel  entre  A  et  A'. 

On  supposera,  dans  tout  ce  qui  va  suivre,  qu'on  puisse  négliger  les 
résistances  entre  les  points  touchés  et  le  défaut. 

La  loi  de  Kirchhoff  sur  les  intensités  nu  pninî  T  ii^"^  ]ieTnwl  d'écrire  lei 
deux  équations  suivantes  : 


Kl^^  310. 


u 

u        V  -  fi 

X 

R             X 

u'           Il  -   fi' 

X'  ^    R  ~       N 
Additionnant,  il  vient  : 


Or,  (—.-]---, I  est  l'inverse  de  la  rèï^îslRnte  réduite  fj'îsfilenieut  p,  du 
réseau  par  rapport  à  la  terre. 


On  a  ainsi  : 


—  u  —  w'i  R 

u  -\-  u' 


"(.-b-') 
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Si  Wni  vt'ijl  déterminer  les  résistances  d'isolement  de  chaque 
III.  X  et  \'.  H  .suffît  de  remarquer  qu'à  la  terre,  considérée  théori- 
quement ccimme  un  point  unique,  la  somme  des  intensités  est 
mil  le,  eu  \  t-rtu  de  la  loi  de  Kirchhoff  (18)  et  qu'on  peut  écrire,  en 
appelnnt  ti  et  u'  les  différences  de  potentiel  en  grandeur  et  en 
»\^nr  erïlï-r  chaque  conducteur  et  la  terre  : 


En  remarquant  que 


im  (nirrv<^  par  le  calcul 


J_  — _Lj_-i- 


x=^ 


X'  =  Pi 


-  u 
u  —  u' 


La  valeur  de  la  perte  à  la  terre  ip  est  donnée  par  la  formule  : 
•  U      _  —V  u  u' 

'^-x  +  x'-piiu-ur'' 

et  la  résiat^fice  dé  perte  à  la  terre  (376),  par  : 


Pp  =  X  +  X'  =  Pi 


un' 


Lr»i^  valnnrs  u  et  u'  sont  toujours  de  signe  contraire,  ce  qui 
explique  lu  présence  du  signe  —  dans  les  formules. 
Oti  voit  (|ue  l'on  a  toujours  : 

?P  >  pi. 

\)in\^  le  ci\\^  particulier  où  u  =  —  u\  on  a  : 

?P  =  *  pi. 

2'  Commit  alternatif.  —  Dans  le  cas  de  courant  alternatif, 
M,  Eric  Gêivn'd  indique  que  la  méthode  est  applicable  en  substi- 
tuant au  voltmètre  la  bobine  à  fil  fin  d'un  transformateur  réduc- 
teur dfuil  la  bobine  à  gros  fil  communique  avec  un  électro-dyna- 
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niomètre  ou  un  voltmètre  Cardew.  Mais,  en  pratique,  le  résultat 
ainsi  obtenu  est  faussé  par  l'effet  de  la  capi^rité  du  circuit  (^i8). 

380.  Méthode  de  Tampèremètre .  —  On  pout  iKtluirlIenieiii  rem- 
placer le  voltmètre  par  un  ampèremètre.  Les  meniez  (ipéniliuus 
que  pour  la  méthode  précédente  permettent  il  écrire,  en  considé- 
rant la  résistance  de  l'ampèremètre  commt^  î^en^ibleineul  nulle  : 

U 

Additionnant,  il  vient  : 
el 


■i  +  i'' 


On  peut  remarquer  qu'avec  cette  règle,  Ki   fie  rie  ilonaée'par 
l'ampèremètre  i  +  i'  := — —est  plus  grand*'  <iac  la   perte  réelle 
U 


381.  Cas  de  distribution  à  n  fils.  —  Les  méthodes  du  voltmètre  et 
de  l'ampèremètre  ne  sont  pas  applicables  dans  le  chm  de  3  liU*  Si 
on  essaye  de  faire  le  même  raisonnemeni ,  nu  nhlienl  trois  équa- 
tions se  réduisant  à  deux  pour  trois  inconruK  s. 

On  peut  cependant  se  servir  de  rampèjeniéti'e»  y  U\'u\^  lji>is 
lectures  et,  par  convention,  poser  pour  la  résista  née  d'isolement  : 


i  +  i'  +  i"' 


On  peut  aussi,  quand  l'isolement  est  trap  élevé  pour  que  Ir^ 
méthode  de  l'ampèremètre  soit  applicable,  eniployer  la  méthode 
du  voltmètre  aux  fils  extrêmes  en  négligea  ut  jjar  convention, 
l'influence  du  fil  de  compensation. 

L'utilité  de  ces  méthodes  consiste  à  comparer*  ehuque  jour^  le*^ 
valeurs  successives  de  l'isolement  (375).  O^iaïuï  cm  tnuive,  d*un 
jour  à  l'autre,  une  différence  sensible,  il  y  a  Iteu  de  faire  une 
recherche  de  l'isolement  avec  arrêt  du  réseau  par  la  méthode 
ordinaire. 


i 


aei 
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3g2.  Méthode  de  la  perte  auxiliaire.  —Enregistrement  automatique 
de  lisolâOiant  —  C\h  gi^;nkiv\i,.  —  Détermination  de  l.\  résistance  RÉnuiTE 
i^'rsfiLKMENi    ikE   îoUT  i.t  aKr^KAt.    —  M.   Alfred   Lartigue,  conducteur  des 

Ponts    et  Chaussées,  a   modifié  la 

tT*> 


ik. 


V 


1^ 


méthode  du  voltmètre  et  l'a  rendue 
applicable  dans  le  cas  de  n  circuits 
en  tension  pour  la  détermination  de 
la  résistance  réduite  •  d'isolement 
d'un  réseau  en  marche. 

Soient  (fig.  214)0.1,  2 w,  les 

bornes  des  (m  +1)  fils  du  réseau  en 

charge;   Xo,   X,,    X, Xn,    les 

résistances  d'isolement  entre  chacun 
de  ces  fils  et  la  terre  :   elles  sont 
essentiellement  positives;    Uo,    U,, 
U, Un  ,  les  expressions  en  gran- 
deur et  en  signe  des  différences  de 
(Hïtcnliel  mesurables  ùletîtroslatiquement  entre  les  mêmes  fils  et  la  terre. 
On  convieni  df*  néKli^er  la  rr^stistance  de  la  terre  et  celle  des  câbles  con- 
ducteurs. 
La  ioï  do  KirrhhofT  permet  d  écrire  : 


Ik. 


-jKtiww- 


Fife^-Il. 


TT^X,  "^  X,  "^" 


Un 

Xn 


=  0. 


(M 


Au  mo>'en  d'une  résislaïK^e  îiuxiliaire  convenable,  branchée  entre  l'un 
des  fils  et  la  terre,  on  détermine  une  variation  appréciable  u  de  toutes  les 

miantitès  U*.  U^,  U. Ln     Iki  appelant  t  l'intensité  qui  passera  par  la 

résistance  aii;eiliaipe,  on  peul  r-^  rire,  en  observant  que  les  accroissements 
u  et  T  doivent  éïre  préfêdéïî  de  signes  contraires  : 


Xo  A|  '-Vs 


Un—  U 


f  t  =  0. 


(2) 


Retranchant  I2s  de  (il,  il  vieîiï  : 

d'ini  ; 

1 


x+i+r+ 


X-'- 


u 

1~  "~T" 


Par  cette  méthode.  i>n  obtient  facilement,  en  allumant  une  ou  plusieurs 
lampe*  à  la  terre  et  eri  observant  un  ampèremètre  sensible  et  un  électro- 
mètre,  la  rt^sistance  réduite  dlsolement  du  réseau  en  marche.  Mais  on 

n'en  peut  déduire  tes  valeurs  |>articulières  de  Xo,  X,,  X, Xn  ,  ni,  par 

suite,  la  perte  h  ta  terre  en  ampères  ou  en  watts. 
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M.  A.  La^rtigue*  a  combiné  avec  des  appareils  Jules  Richard  {32&)  un 
enregistreur  de  résistances  réduites  d'isolement  qui  effectue  uutomatique- 
ment  une  mesure  toutes  les  demi-heures  :  on  le  décrira  plus  loin  aa  ïiiéme 
paragraphe. 

Cas   particulier  des   canalisations  a   trois   fils.    —  Uëtekmination    ùv. 

LIMITES    POUR    LES    VALEURS    DE    l'iSOLEMENT    ENTRE     CHAQUE    (:oKDI:*;TEL-K    ET    LA 

TERRE.  —  Il  est  cependant  possible  d'assigner  aux  valeurs  îndétermJnëes 

de  Xo,  Xj ,  des  limites  parfois  assez  restreintes;  par  exemple,  dans 

le  cas  particulier  des  canalisations  à  trois  fils. 
11  existe  entre  les  trois  inconnues  les  relations  suivantes  i 

1  u 


_i_    __i_    j__  ~  i  •  m 

X  +  '^Xdz'^X  — 

Le  signe  +  s'applique,  par  convention,  au  conducteur  positif  ;  ie  signe* 
—  au  conducteur  négatif,  et  le  signe  zt  au  fil  compensateur 
Posant  :U  +  —  Uzt  =  Ud=  —  U  —  =  U,  l'équation  (l]  devient  : 

Les  équations  (2)  et  (3)  peuvent  être  écrites  comme  suil  r 

J L  J-J t_-±  tl 

X-f"*"Xzb'^X— ~"  u  '  ^*^ 

_i L-_J.       U±: 

X—      X  +  "~£^^U'  ^^^ 

Pour  discuter  le  système  indéterminé  formé  par  ces  deux  dernières  équa- 
tions, il  convient  de  distinguer  deux  cas  : 

1 
l»  U±:  positif.  —  Alors  la  fraction  -^ —  est  plus  grande  que  td  fraction 

1 

.  Cette  dernière  a  zéro  pour  minimum  ;  les  valeurs  correspondantes 
X  -|- 

1  •/         U±  1 

des  autres  fractions  sont  pour  -^^ —  ,  le  minimum  —■  X  — rr-  ;  pour  -i^  i 

i         U  — U± 
le  maxmium  —-  x  Ft 

D'autre  part,  y-ip  a  évidemment  zéro  pour  minimum  ;  à   cette  valctlf 

*  La  Société  d'Encouragement  pour  Tludustric  uationaic  a  accordé  à  M.  A.  Litrbgucj  pour 
ce  travail  (1895),  une  récompense  de  o(>0  francs. 
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ccm'y»p4>rJtlHiïlc,pour  ^ — >  ^c  maximum 1 3-77 —  ;  pour  -^  ,  le  maxi- 


F         U  +  U± 


AyanI  uindi  obtenu  les  inverses  des  limites  cherchées,  on  peut  résumer 
4Tîî  (k rnîtresi  dans  le  tableau  ci-après,  où  il  faut  prendre  ensemble,  soit  les 
limiless  écrites  à  gauche,  soit  les  limites  écrites  à  droite  : 


2U 


^  X  ^   oc. 


00    ^  X  ±:  ^  —  X 


L  —  U: 


X 


IJ 


U+IJ: 


^x-^tX-O- 


S"  I  -t  ftèfftifif.  —  Dans  ce  cas,  c'est  la  fraction  -^ —  qui  est  plus  grande 

que  Ui  fraction  -y—  •  Le  même  raisonnement  permet  d'établir  le  tableau 
suivËtnl  ; 


iix— ^ 


Uzt 


^X  + 


u 


—  U=t 


X 


i  u 


œ    ^x±--f  X-jp^i^j^ 


L  +  U: 


r^  X  —  ^  00. 


Cas  h  vutïiuriJERDEs  canalisations  a  deux  fils.  —  Dans  le  cas  des  canali- 
sîilkMiB  â  deux  fils,  le  problème  est  parfaitement  déterminé,  et  on  a  : 


U  +   _^   U 


1 


+ 


X  — 

I 

X  — 


=  0, 


0) 
(2) 


On  vi\   Uéduit,  par  comparaison,  après  avoir  multiplié  les  termes  de 
ï  tîqualitm  ^i)  par  U+  ou  par  —  U—  : 

X  —  «  ^  +• 

u  +  — u  — 


x  + 


:ir(-u-). 


(3) 
(i) 


D'où  : 


(3) 
(6) 
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Comme  il  était  facile  de  le  prévoir,  on  retrouve  h^s  inf^^mes  valtMïrs  éù 
X+  et  X-  que  par  la  méthode  du  voltmètre  (379). 

Enregistreur  automatique  d'isolesiext.  —  Il  est  ulile  d'enregjslrer  aula- 
matiquement  l'isolement  des  canalisations  en  activité,  k  1  nirle  d'appareilss 
analogues  aux  voltmètres,  ampèremètres  et  wattm^tres  eiii'egîslieui  s  (330). 
Outre  l'indication  des  variations  diurnes  dues  à  la  mîsn  en  rirt-ui)  w\  liors 
circuit  des  récepteurs,  on  relève  à  première  vue  le^  vtinytions  ^n>rn*ruk'ii 
dues  à  l'apparition  ou  à  la  disparition  des  défauta  huporhiiit.^.  Eî\t\u,  ini 
lieu  d'être  astreints  à  des  mesures  fort  longues  et  fort  délit  iitts,  Irs?  in^'é- 
nieurs  n'ont  plus  qu'à  parcourir  les  feuilles,  dont  le  remiïliiceiiienL  quotidien 
peut  être  confié  à  un  ouvrier  électricien  quelconque. 

On  indiquera  comment  l'enregistrement  automatittue  peut  ùive  appli- 
qué à  la  méthode  de  la  perte  auxiliaire  (382;  dans  le  nn^  dos  canalisalions 
à  n  fils. 

La  résistance  d'isolement  du  réseau  a  pour  valeur  {3S2i  ; 

H 

La  variation  u  pourrait  être  donnée  par  un  voIlniHie  éiectrostaUquc 
enregistreur.  Gomme  un  tel  appareil  n'est  pas  facile menl  réalisablf?,  on 
peut  le  remplacer,  moyennant  une  correction  convenable,  par  wn 
voltmètre  enregistreur  ordinaire  branché  entre  la  içirr  el  1  un  des  fils  du 
réseau. 

L'intensité  i  est  celle  qui  passe  par  une  perte  auxiliaire^  dans  le  rircuii 
de  laquelle  est  intercalé  un  interrupteur.à  mercure,  arlîonnê  par  un  mouve- 
ment d'horlogerie,  de  telle  sorte  que  pendant  les  demi-hearey  de  rang 
impair,  par  exemple,  le  circuit  reste  fermé  et  qu'il  reste  ouveH.  pendant 
les  demi-heures  de  rang  pair.  L'intensité  peut  êlre  délerminée  par  un 
ampèremètre  enregistreur  de  sensibilité  convenable  :  njais  il  e^l  plus 
avantageux  d'utiliser  la  même  feuille  que  pour  la  lecture  Ues  varlaiitins  ti. 
Il  suffit,  pour  cela,  de  brancher  la  perte  auxiliaire  sur  le  mùmv  (il  que  le 
voltmètre  enregistreur;  car,  la  résistance  auxiliaire  reliée  à  la  lerrc  ayant 
une  valeur  sensiblement  constante,  l'intensité  qui  hh  traverse  es!  exacte- 
ment proportionnelle  à  la  différence  de  potentiel  qui  exish^  ii  b(*b  bornées. 

Avec  cette  disposition,  la  feuille  de  voltmètre  enregtsli  eur,  dont  au  donne 
un  exemple  à  la  page  suivante,  porte  deux  graduations  proporiion- 
nelles  entre  elles.  L'une,  en  volts,  sert  à  mesurer  les  ressauls  verlic^uix  u\ 
l'autre,  en  ampères,  donne  la  valeur  de  l'intensité  i  qui  eorresponO  aux 
gradins  inférieurs  du  diagramme. 

Le  quotient -T- donne,  toutes  les  demi-heures,  la  valeur  de  la  lesislanec 

réduite  d'isolement,  pi  ,  du  réseau  en  activité,  y  coftipr]&  la  lerre  addi* 
tionnelle  constituée  par  le  voltmètre  enregistreur.  i*our  faire  abslraelion 
de  cette  terre  additionnelle,  dont  nous  appellerons  r  la  valeur  en  ohms,  il 

suiïît  de  remplacer  p.  par  o's  = —  • 

^         '  *        *'  —  Pi 

383.  Isolement  des  réseaux  à  courant  alternatit.  —  Par  ^uite  du 


(Feuille  de  voltmètre.) 


phénomène  de  la  capacité  des  lignes  par  rapport  à  la  terre  (â ta i.  ! 

l'isolement  en  marche  d'un  réseau  à  courant  alterfjatif,  ost  irèw  | 

inférieur  à  l'isolement  au  repos.   On  peut,   avec   un   réseau  en  ! 

câbles  à  grand  isolement,  trouver  à  l'arrêt  {à  froid]  un  isolement  j 

ohmique   atteignant  des   milliers  de   mégohms    et,   cii   niiirthf^  I 

(à  chaud),  voir  l'isolement  apparent  ou  impédance  dùoîemenf^  tom-  ] 

ber  à  quelques  milliers  d*ohms,  soit  un  million  de  fois  moins.  On  i 

a  donné  des  renseignements  à  cet  égard  au  §  248.  | 

Il  convient  d'appeler  l'attention  des  industriels  siir  oeLle  ques-  «i 

tion  importante  :  à  cet  égard,  les  lignes  aériennes,  qui  ont  en  gé- 
néral peu  de  capacité  par  rapport  à  la  terre,  offrent  ï1«h  int^onvé- 
nients  moindres  que  les  lignes  souterraines.  Parmi  rt^K  doi  iiièrf's, 
celles  à  câbles  concentriques  offrent  une  capacilê  [il us  ^'rande 
que  les  canalisations  à  câbles  séparés.  Mais  le  conducteur  péri- 
phérique est  seul  accessible  ;  son  potentiel  est  très  voisin  de  i:elui 
de  la  terre*;  par  suite,  les  conséquences  d'un  eoniat-ï  avec  ce 
conducteur  ne  sont  pas  dangereuses  comme  celles  d'un  cuntacÉ 
avec  le  concentrique.  Si  même  le  périphérique  est  nAiè  à  h\  terre 
(238),  et  qu'on  vienne  à  le  toucher,  le  danger  esta  ppu  près  nuL 

384.  Registre  des  essais.  —  Il  est  indispensable  de  otuisigner  sur 
un  registre  les  résultats  trouvés  dans  chaque  essai  d  isolement 
qu'il  s'agisse  d'un  réseau  complet  ou  d'une  partie  <;uel conque  de 
conducteur,  câble  ou  appareil.  On  se  conformera  ainsi  a  l'esprit 
de  l'article  11  de  Tancien  décret  du  15  mai  1888- ;  A  Paris,  ce 
registre  a  été  rendu  obligatoire  par  l'arrêté  préfectoral  du  30  juil- 
let 1891  (article  6). 

On  trouvera  plus  loin,  au  chapitre  XI,  des  exemples  de  registres 
d'essais. 

*  Voir,  à  cet  égard,  la  communication  de  M.  G7'osselin  sur  les  Citnftfimtianit  conetn- 
triques,  dans  la  séance  du  5  juin  1895  de  la  Société  internationale  des  Kît^ctricienë. 

*  Abrogé  et  remplacé  car  la  loi  du  25  juin  t895. 
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CHAPITRE   VII 
CONTROLE  DU  RÉSEAU 


VARIATION  DE  L'ISOLEMENT 

385.  Canaliiation  principale  et  branchements.  —  Variation  de 
risolement  avec  le  déyeloppement  du  réseau.  —  Pour  l'isoiement 
il'tui  rosooM,  il  y  a  lieu  de  distinguer  l'isolement  au  moment  de 
I  élî^ljlisi^riiifiit,  avant  les  prises  d'abonnée  et  l'isolement  en  ser- 
\']vi\  uutf  toi?i  les  prises  établies.  On  conçoit  que  tout  nouveau 
bj'iiiu'Iu'inpriL  quels  que  soient  les  soins  apportés  au  choix  du 
sy^UiiU'  et  dtïâ  appareils  et  à  l'exécution  des  travaux,  sera  une 
ifiusi*  d^  {limiiiution  de  l'isolement  dans  le  conducteur  principal. 
On  soctviprra  ici  plus  particulièrement  des  installations  en  ser- 
vice coumnl. 

386.  Isolement  kilométrique.  —  Afin  de  comparer  entre  elles  les 
valeur:^  d  i-^olement,  on  les  rapporte  souvent  à  une  ligne  de  lon- 
g^ueiir  eu  listante.  On  adopte  Visolement  kilométrique  qui  s'obtient 
en  nmlLipliLint  la  résistance  d'isolement  trouvée  par  la  longueur 
des  cûiid  ne  leurs  mesurée  en   kilomètres  :   il  s'exprime  en  mé- 

3S7.  Vénfîcatîon  périodique  de  l'isolement  et  de  la  conductibilité. 

—  bi;  riHiiif'  qu'à  l'usine,  il  y  a  lieu  de  vérifier  régulièrement 
riauletiieiil  du  réseau.  On  indiquera  plus  loin  les  valeurs  qu'il 
pariiU  eonvenable  de  se  fixer  pour  cet  isolement  et  la  manière  de 
prueéder  juturles  diverses  parties  du  réseau. 

a  erti  uUle  do  vérifier  chaque  circuit,  s'il  est  possible,  au  moins 
utiLî  fuii^  jjnr  mois. 

Totiles^  les  fois  que  la  ligne  sera  accessible  en  tout  ou  en  partie, 
il  stn»  nlile  de  procédera  des  inspections  extérieures  assez  fré- 
quenlrs  deis.  isolateurs  et  des  supports. 

En  uuUe  de  Fisolement,  il  y  a  lieu  de  vérifier  le  maintien  en 
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bon  état  de  l'âme  des  conducteurs  exposés  à  l'humidité  ;  dans  ce 
cas,  les  conducteurs  même  isolés  peuvent,  en  effets  être  atUtqués 
à  la  suite  de  lésions  de  leur  isolant  (369). 

Il  n'est  généralement  pas  pratique  de  faire,  à  tel  i*ITi4,  des  essais  de 
conductibilité  au  moyen  des  méthodes  ordinaires  rie  mesure  :  cea  essais 
ne  donneraient  des  résultats  appréciables  que  s'il  s'ajÉ^-issaH  de  t'analisa- 
lions  oxydables,  de  faible  section  et  de  grande  longueur,  ^vimme  seraient 
les  lignes  télégraphiques  en  fil  de  fer  mal  galvanisé. 

Pour  un  réseau  de  distribution  en  câbles  nus,  le  seul  coulrûïe  eJïïcace 
consisterait  à  soumettre  périodiquement  les  condurte(U'H  k  des  épreuves  \ 

d'intensité,  en  leur  faisant  supporter,  pendant  un  cf^t  laiti  temps,  le  i^ciurant  |! 

maximum  pour  lequel  ils  sont  établis,  et  en  surveillant  peuriaiil  te  leinps  ,< 

la  ligne,  afin  de  constater  s'il  s'y  manifeste  un  échaulTement  îiuiumjtl  i 

Toutes  ces  mesures  doivent  être  consignée,^  rè^ruliéremeat  sur  l 

les  registres  d'essais.  j 

388-  Lignes  aériennes.  —  Variabilité  de  l'isolement.  —  Dans  les 
lignes  aériennes  en  câbles  nus,  chaque  support  est  un  point  faible 
qui  donne  lieu  à  une  dérivation  du  courant.  !/état  de  propreté 
des  isolateurs  et  le  degré  d'humidité  de  l'air  ianuent  cun.'sidéra- 
blement  sur  l'isolement  de  la  ligne. 

Sur  les  lignes  télégraphiques,  on  constate  des  vurititiuiis  Ut*  25  à  0,ûOO;i 
mégohms-Â:m  pour  l'isolement  kilométrique  et  l'isoU^ueiit  Je  plus  faible  se 
constate  de  novembre  à  février. 

Sur  une  ligne  télégraphique  d'expériences,  l'isuli^TiH'tiL  kilométrique  m 
augmenté  de  27  à  236  mégohms-Am,  après  un  simple  m- (loyale  iJes  isola- 
teurs. 

Sur  les  lignes  de  transport  d'énergie  (200  et  252j  à  hmile  teuîjiftn.  Texpé- 
rience  démontre  que  le  meilleur  isolement  est  obttmn  apj^èéf  les  grandes 
pluies  qui  lavent  les  isolateurs  et  les  débarrassenl  des  ptjussière.s.  L'isole- 
ment peut  passer  ainsi  de  quelques  milliers  d'ohmh  (t  iiOO  a  âOQô  et 
môme  moins}  à  des  milliers  de  mégohms,  presque  impossibles  ù  évaluer. 

Sur  le  feeder  de  70  km  de  longueur  de  la  distribution  à  haute  tension  de 
l'Aude  (252)  en  courant  triphasé  20  000  volts,  l'isolenu'iil  esl,  eji  rnoyeïiuy. 
de  500  000  ohms  pour  les  3  fils  et  la  terre;  en  ti'mjts  de  (iliiie  an  de 
brouillard,  il  tombe  à  100  000  ohms. 

Quand  on  essaye  des  isolateurs  jusqu'à  rupture  \n\i  ouirnienlfition  ]uo- 
gressive  de  la  tension,  on  constate,  en  opérant  ilaiis  robt^eurilô.  le 
passage  d'effluves  lumineuses  qui  réunissent  les  deux  jpùles  eu  suivant  la 
surface  de  l'isolateur.  Ce  sont  les  poussières  plus  cm  Tuoluà  coriduclrices 
qui  donnent  lieu  à  ces  effluves.  On  sait  en  effet  que,  si  l'air  a  une  ré^isli- 
vité  pratiquement  infinie  (208  et  459),  il  n'a  qu'une  faible  rigidité  éleclro- 
statique  (210  et  465)  ;  en  d'auti-es  termes,  la  tension  en  Ire  lils  est  limitée  par 
les  décharges  disruptives,  comme  on  l'a  déjà  indiqué  (200),  C*?tle  limite 
dépend  de  la  tension  et  de  la  distance  des  fils  entre  eux- 
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Le  type  d'isolateurs  influe  naturellement  sur  Tisolement. 

Sur  trois  lignes  télégraphiques  d'expériences,  munies,  la  première  d'iso- 
lateurs à  simple  cloche,  la  seconde  d'isolateurs  à  double  cloche  et  la 
troisième  d'isolateurs  blindés*,  en  a  constaté  comme  minimum  d'isole- 
ment : 

1,26  mégohm  pour  Ja  ligne  avec  isolateurs,  simple  cloche  ; 
3,6  mégohms  id.  double  cloche  : 

2,4        —  id.  blindés. 

Dans  les  essais  d'isolateurs  à  haute  tension,  qui  ont  été  indi- 
qués plus  haut,  on  constate  que  les  effluves  lumineuses  com- 
mencent beaucoup  plus  vite  avec  les  isolateurs  à  simple  cloche 
qu'avec  ceux  à  double  et  surtout  à  triple  cloche. 

Les  pertes  électriques  offrent,  d'ailleurs,  en  général,  moins 
d'inconvénients  pour  la  sécurité  publique  avec  les  canalisations 
aériennes  qu'avec  les  canalisations  souterraines.  L'industriel  est 
ici  presque  le  seul  intéressé  à  les  diminuer.  Aussi  serait-il  diffi- 
cile, dans  ces  conditions,  de  fixer  un  minimum  pour  Tisolement 
kilométrique  des  lignes  aériennes  :  la  méthode  la  plus  sage  con- 
siste à  vérifier  la  bonne  installation  générale,  la  qualité  des  isola- 
teurs et  à  observer  pendant  un  temps  assez  long  les  isolements. 
Au  cas  où  Ton  vient  à  constater  une  baisse  subite  dépassant  les 
écarts  ordinaires,  dus  en  général  à  Tinfluence  de  l'humidité,  il  y 
a  lieu  de  rechercher  le  défaut  2. 

Il  sera  utile  de  prévoir,  dans  l'établissement  des  lignes  aériennes, 
comme  on  l'indiquera  plus  loin  pour  les  canalisations  souter- 
raines, les  moyens  de  couper  la  canalisation  en  plusieurs  parties, 
pouvant  être  isolées  et  vérifiées  séparément. 

389.  Lignes  souterraines.  -~  Maintien  de  l'isolement  suivant  les 

*  Les  isolateurs  blindés  sont  des  isolateurs  ordinaires  à  simple  cloche,  recouverts  d  une 
cloche  en  fonte.  On  les  a  employés  dans  le  cas  où  l'on  pouvait  craindre  le  bris  de  la  porce- 
laine, par  malveillance,  par  exemple.  Dans  ce  môme  cas,  on  se  contente  quelquefois  de  por- 
celaines de  couleur  sombre  qui  appellent  moins  l'attention  des  passants. 

L'expérience  semble  démontrer  à  cet  égard  que  : 

i»  Immédiatement  après  la  pose,  il  y  a  de  nombreux  bris  disolateurs  que  le  public  par 
amusement  transforme  en  cibles  et  brise  en  tirant  dessus. 

2»  Au  bout  d'un  temps  généralement  assez  court,  le  public  se  lasse  de  ce  jeu  et  il  n'y  a 
plus  de  bris  d'isolateurs. 

*  On  ne  saurait  fixer  de  règle  générale  et  absolue  ;  le  chiffre  à  admettre  dépend  de  la  lon- 
gueur des  lignes,  de  leur  mode  d'établissement,  du  nombre  de  branchements,  etc.  La  meil- 
leure règle  est  de  constater  régulièrement  l'isolement,  comme  il  est  dit.  et  de  s'occuper  des 
variations  anormales.  On  indiquera  cependant  que,  dans  beaucoup  d'installations,  quand 
l'isolement  absolu  des  lignes  aériennes  à  haute  tension  tombe  à  1  mégohm.  l'usine  arrête 
le  courant  et  recherche  les  défauts.  Pour  les  lignes  télégraphiques,  on  descend,  eu  pratique, 
jusqu'à  300  000  ohms  par  km  ;  il  faut  alors  rechercher  les  défauts  pour  assurer  la  régularité 
du  service. 
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divers  types  de  conducteurs  nus,  isolés  ou  armés.  —  L/îsolemcntse 
maintient  dans  de  meilleures  conditions  pour  les  canalisa  lions 
souterraines,  ce  qui  est  du  reste  indispensable  au  point  de  vue 
de  la  sécurité  publique.  Les  accidents  à  craindre  sont,  en  effet, 
multiples  avec  ce  système. 

Si  le  courant  distribué  est  à  haute  tension,  on  pt  al  craindre  un 
contact  accidentel  qui  amènerait  cette  haute  tension  Jnsc|U4\  la 
voie  publique,  où  la  circulation,  soit  des  piétons,  soil  dos  voilures, 
aurait  à  en  souffrir.  On  a  vu,  en  novembre  189Ù,  à  Nancy,  un 
cheval  foudroyé  en  passant  sur  une  plaque  de  regard. 

La  circulation  dans  une  grande  ville  peut  être  gênée  même 
avec  des  courants  à  faible  tension,  ne  présentant  pae;  tie  dauber 
sérieux.  Plusieurs  fois,  sur  les  grands  boulevards  à  Paris,  les  pas- 
sants se  sont  égayés  en  constatant  que  les  chev^uix  se  livraient 
à  une  danse  bizarre,  en  certaines  parties  de  chaussées  ;  il  ne 
s'agissait  que  d'une  perte  de  courant  à  220  volts. 

Avec  les  canalisations  à  câbles  nus,  on  peut  craindre  léteotro 
lyse  de  Teau  (280  et  368),  et,  avec  toutes  les  canalisations  r>ouler- 
raines,  les  avaries  de  tuyaux  de  gaz  (370),  d'eau,  elc.,> 

Quand  on  emploie  ces  canalisations,  il  est  doncpÈirlii  iilièvemenL 
nécessaire  d'avoir  un  bon  isolement. 

L'isolement  ne  se  maintient  bien,  d'ailleurs,  dans  les  oarialis;i- 
tions  souterraines,  qu'à  la  condition  qu'elles  aiej:t  Hè  bien  éta- 
blies, et,  à  cet  égard,  il  convient  de  consulter  avec  le  plus  grand 
soin  les  résultats  de  l'expérience. 

Dans  les  canalisations  en  cuivre  nu,  posées  dan;^  Jes  conduitei=i 
en  ciment  (278),  même  si  les  conducteurs  sont  constitues  |>ar  des 
barres  massives  en  cuivre,  l'humidité  du  caniveau  jiuie  un  rôle 
néfaste.  Les  gouttelettes  qui  se  déposent  en  certaines  saisons  sur 
les  dalles  du  plafond,  risquent  de  tomber  en  partie  sur  los  isola- 
teurs et  conducteurs.  Si  les  isolateurs  sont  d'un  ma  avais  type»  il 
s'établit  de  nombreuses  dérivations  à  la  terre  et  il  se  [>i'(kflint  une 
oxydation  rapide  des  conducteurs,  surtout  si  les  coud ui  leurs  stinl 
constitués  par  des  câbles.  Flnfin,  si  le  caniveau  n  esl  pas  tManelifs 
il  peut  y  avoir  électrolyse  de  l'eau. 

On  peut  cependant,  quand  les  conditions  d'établi ss^^nuiil,  li  ex- 
ploitation et  de  surveillance  de  la  canalisation  soûl  bonnes, 
obtenir  avec  ce  système  des  résultats  assez  satisfaisants  i43;j|. 

Même  avec  des  câbles  isolés,  il  y  a  lieu  de  prendre  des  précau- 
tions sérieuses.  A  Paris,  certaines  canalisations  owi  été  consti- 
tuées par  de  bons  câbles  isolés  au  caoutchouc,  maïs  placés  sur 
des  crochets  en  fer  vitrifiés.  Peu  à  peu,  sous  le  poitls  des  câbles, 
les  crochets  ont  entamé  le  caoutchouc  et  de  nom  h  le  uses  dériva- 
tions â  la  terre  se  sont  établies  :  on  a  été  obligé  de  supprimer  toe 
crochets  et  de  placer  les  câbles  sur  isolateurs  en  porcelaine. 
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On  obtient  d'excellents  résultats  avec  lés  câbles  armés;  mais  il 
y  en  a  eu  un  certain  nombre,  fabriqués  au  début  de  cette  indus- 
trie, qui  se  sont  vite  détériorés.  En  somme,  en  cette  matière 
comme  en  beaucoup  d'autres,  il  est  absolument  nécessaire  d'avoir 
la  sanction  de  Texpérience  et  du  temps,  avant  de  se  prononcer 
sur  la  valeur  d'un  système  de  canalisation. 

390.  Valeur  de  risolement  minimum  au  moment  de  rétablissement 
et  pendant  le  fonctionnement.  —  Si  on  peut,  au  moins  dans  l'état 
actuel  des  connaissances  des  résultats  industriels,  se  dispenser 
de  fixer  des  chiffres  pour  l'isolement  des  canalisations  aériennes, 
il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  lignes  souterraines  :  les  exploi- 
tants et  la  sécurité  publique  sont,  dans  ce  cas,  trop  intéressés 
dans  la  question  d'isolement. 

Avec  ces  lignes,  on  est  évidemment  conduit  à  exiger,  au  mo- 
ment de  la  pose  et  avant  l'exécution  des  branchements,  beaucoup 
plus  qu'il  n'est  nécessaire.  M.  Éric  Gérard  indique  plusieurs  cen- 
taines de  mégohms  pour  les  tensions  ordinaires  et  25  mégohms 
par  100  volts  pour  les  tensions  élevées.  A  New-York,  les  compa- 
gnies d'éclairage  électrique  exigent  24  mégohms-Am  par  100  volts 
au  moment  de  la  pose  à  25<*  G . 

Sur  le  réseau  municipal  à  Paris,  le  cahier  des  charges  appliqué 
à  la  fourniture  des  câbles,  exigeait,  pour  les  essais  sous  l'eau  à 
l'usine  (347),  300  mégohms- to  pour  les  conducteurs  à  basse  ten- 
sion (240  volts)  et  3000  mégohms-Am  pour  les  conducteurs  destinés 
à  la  haute  tension  (2400  volts). 


VALEURS  DE  L'ISOLEMENT  A  MAINTENIR  :  RÈGLES  DIVERSES 
ET  RÈGLE  OFFICIELLE 

391.  Règle  de  M.  R.-V.  Picou.  —  Ce  qui  importe  le  plus,  c'est  de 
savoir  quel  est  l'isolement  minimum  à  maintenir  :  il  y  a  pour  cela 
plusieurs  formules.  M.  R.-V.  Picou  a  proposé  de  fixer  la  valeur  de 
l'isolement  proportionnellement  à  la  tension  et,  comme  les  fuites 
sont  évidemment  proportionnelles  à  l'étendue  de  la  canalisation, 
et  cette  dernière  à  l'intensité  du  courant  total  circulant  dans  le 
réseau,  M.  Picou  écrit  la  formule  : 

Pi  =  K  — , 

u  étant  la  différence  de  potentiel  utilisée  dans  le  réseau, 
I  le  courant  maximum  qui  passe  dans  le  conducteur. 
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K  un  coefficient  à  déterminer, 

Pi  la  résistance  d'isolement  à  fixer. 

Cette  formule  revient  à  admettre  une  perte  mû^mum  en  ampère&^ 
indépendante  de  la  tension  et  proportionnelle  à  Vintemité  totale ^  En 
effet,  pour  avoir  cette  perte  maximum  î\  il  suffît  d'appliquer  La  loi 

d'Ohm  et  l'on  a,  en  divisant  la  tension  «  par  la  résistance  —r-  y 

I 
^  =  X' 

392.  Valeurs  attribuées  à  K  par  diveii  ingénieurs  électriciens.  — 

Les  électriciens  ne  sont  pas  d'accord  sur  U  wïvwv  k  adopler  pijiir  K 
dans  cette  formule.  M.  Picou  a  proposé  K  =  qIHï:  M.  Jamieson»  des  valeurs 
variables  allant  jusqu'à  100  000  pour  la  hauU'  len^sioii  ;  MM.  Siemens  et 
Halske,  K  =  5  000;  enfin  M.  Seubel  a  propose  de  porter  K  à  20  000,  au 
moins  dans  certains  cas. 

\ 

393.  Règle  du-j^Ây  du  courant  total  (Préfecture  de  police.)  —  L or- 
donnance du  Préfet  de  police  de  Paris,  en  dtili'  dw  17  avril  Ï888  '  portait, 
à  l'article  18,  que  l'isolement  des  conducteurs  devrait  élre  lel  que  la  perle 
soit  inférieure  au  1/1000  du  courant  total  qui  purcourt  les  conducteurs. 
Pour  vérifier  cette  règle,  on  peut  appliquer  les  méthodes  da  voltmètre  ^379) 
ou  de  l'ampèremètre  (380). 

394.  Régie  du  Sjrndicat  des  Industries  électriques  en  France.  — 
Le  Syndicat  des  Industries  électriques  en  Franct^  a  iuloplé  ("jia) 

la  règle  de  M.  R.-V.  Picou,   -j-  ,  et,  dans  son  réglument  (article  17). 

a  fait  K  =  10  000,  en  consentant  une  perte  maximum  en  ampères 
égale  au  dix-millième  du  courant  total  qui  alimente  les  appareils. 

395.  Régie  du  millième  d'ampère.  —  Une  mu  ire  rf-^^ie  consisi€  à  iinni- 
ter  la  perte  totale  en  ampères  provenant  de  1  ensemble  des  cJéfauta  ù  une 
quantité  fia:e,  indépendante  à  la  fois  de  la  fennittfi  ef  fie  Vi?ife/iSitë  tlans  le 
réseau. 

Certains  ingénieurs  ont  proposé  la  valeur  de  ■.       ■  d/nmpère  pour  loule 

partie  de  conducteur,  pouvant  être  séparée  df  IVn.'^emt^le.  Si  1r  perte  sur 
le  réseau  entier  dépasse  ce  chiffre,  on  est  cninliiil  ^i  le  .sectionner  (400^ 
L'idée  dominante  dans  ce  système  consiste  en  re  <p.i'iine  l'ulte,  mênic 
relativement  importante  au  total,  ne  saurai!  nTiveiier  de  j^ravcs  incon* 
vénients,  si  elle  est  uniformément  répartie  et  ir^s  fnlb!e  en  chaque  point, 
tout  comme  dans  des  distributions  d'eau  et  Ue  gaz,  lantliâ  qu'une  fuite 
moins  importante  localisée  en  un  point  peut  cm  user  des  accidents. 

*  Remplacée  par  l'ordonnance  du  i"  septembre  18<Jd  {i'Jl).  tlans  r«'U(^  orelDuiianccT  i^etlc 
règle  est  supprimée  et  on  se  borne  à  renvoyer  à  Tarr^Lh  Un  Pi'éfel  de  h  ScJul*  du  ±6  J  ni  Ilot 
1895  (493).  On  peut  donc  considérer  comme  tombée  im  iir^^'UiHudf  lu.  rt^g!**  iîu  t/i  OfKS  ilii 
courant  total. 
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C'est  en  vertu  de  cette  règle,  dont  le  résultat  a  été  arrondi,  que  le  règle- 
menl  sur  les  installations  d'abonnés  de  l'usine  des  Halles  (492)  a  admis 
iint*  valeur  de  200  000  ohms  par  partie,  la  tension  de  distribution  étant 

306.  Règle  française  du  Ministère  des  Travaux  publics.  —Arrêté 
préfectoral  du  15  septembre  1893.  —  On  peut  se  demander  si  le  cas 
d  liii  iniipère  perdu  à  2000  volts  doit  être  assimilé  à  celui  d'un 
anipKTff  a  iOO  volts.  Cette  considération  conduit  à  limiter  la  puis- 
se m^p  du  courant  perdu»  puissance  exprimée  en  watts.  Soit  K  ce 
iiomhr*^  L'oastantde  watts,  le  courant  perdu,  exprimé  en  ampères, 

Rf'j  ;i  ►^ —  et,  par  suite,  la  résistance  d'isolement  sera 


Un  f  ousidère  donc,  dans  ce  système,  que  la  résistance  d  isolement^ 
doit  *Htc  proportionnelle  au  carré  de  la  tension. 

fk^lto  règle  a  été  adoptée'^  par  le  Ministre  des  Travaux  publics 
HpiX'S  Éivisde  la  Commission  des  distributions  d'énergie  électrique 
i4  r\lc  a  fait  l'objet  de  l'article  21  de  l'arrêté  préfectoral  du  15  sep- 
tembre 1893  portant  règlement  pour  l'établissement  et  le  fonc- 
tionnement des  conducteurs  électriques  sur  la  grande  voirie 
nidionaUs  en  faisant 

pour  tovite  partie  de  circuit  pouvant  être  essayée  séparément,  ce 

1 

qui  revient  à  admettre,  pour  chaque  défaut,  une  perte  de  --  de 

D 

\vM,  îuj  lieu  de   ._    -  d'ampère,  comme  dans  la  règle  précédente. 

Postérieurement,  la  même  règle  a  été  adoptée  par  le  Ministère 
rly  Ciminierce  de  l'Industrie,  des  Postes  et  des  Télégraphes  après 
avis  du  tlomité  d'électricité,  créé  par  la  loi  du  25  juin  1895. 

397<  Règles  belge  et  anglaise.  —  En  Belgique,  avant  l'établissement 
dt*s  hrarK'heinents,  on  exige  50  000  ohms  par  volt  et  par  kilomètre  (496). 
OUe  ri''j<ie  parait  excessive  pour  les  basses  tensions  et  d'une  application 
(IKÏJcili'  a  réaliser  en  pratique*. 

Ikui=5  Ir  même  pays,  la  règle  est  différente  lorsque  les  branchements 

*  l^oU^uumi  absolu,  indépeiidanl  de  la  longueur  de  la  partie  de  canalisation  essayée,  et  non 
lïokMtiEiikl  liiloiiiÉtrique. 

-  Sur  (il  pmj)osition  de  l'auteur,  secrélaire-rapporleur  de  la  Commission;  l'initiative  de 
Viâi'r  pt|>paELi4'uL  à  M.  Larligue,  conducteur  des  Ponts  et  Chaussées,  alors  chargé  du  service 
enhîriï'iir  i\*'  l'usine  des  Halles. 

^  M  j'i'MiiMr^  dos  renscigne'meuts  recueillis  que  celle  loi  reste  sans  application  eu  Belgique. 
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sont  établis  et  la  ligne  en  service  normal.  C'est  la  mtHne  i\nv  ceJîc  du 
Board  of  Trade,  en  Angleterre  (494)  :  elle  consiste  k  mtîilrt'  à  la  lei'n*  anc 
partie  du  circuit  sous  une  résistance  de  2000  ohms  et  à  consitaler  quo  îa 
perte  n'excède  pas  0,04  d'ampère  dans  le  cas  de  courant  funiinu  et  O.Oi 
dans  le  cas  de  courant  alternatif.  Cette  méthode  revient  à  appliquer  celïô 
du  voltmètre  (379). 

La  capacité  des  lignes  ne  permet  jamais  de  réidUer  la  près t^ ri p lion  en 
ce  qui  concerne  le  courant  alternatif  (248  et  383),  et  le  Board  of  Trade  «t? 
préoccupe  de  modifier  le  règlement  sur  ce  point, 

398.  Comparaison  des  isolements  obtenus  avec  ces  diversea 
règles.  —  Le  tableau  suivant  (page  378)  permet  du  coriqiijn  i-  les  saleurs 
pratiques  que  l'application  de  ces  diverses  règles  conduit  k  exiger  pour 
la  résistance  d'isolement. 
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399.  Manière  de  procéder  à  la  vérification  de  1  isolement.  —  F*oiir 
procéder  à  la  vérification  de  risolement  d  un  réscitu,  ou  jjetïU 
comme  Ta  indiqué  la  Commission^  chargée  de  préparer  le  réj^'^^le- 
mentdu  30  juillet  1891  de  la  Ville  de  Paris  (4rj),  procéder  par  la 
méthode  des  sectionnements  (400). 

On  fait  une  première  vérification  portant  nur  rensemblc  du 
réseau  qu'on  a  à  examiner,  soit  un  réseatî  tirbuiii  complet,  soft 
une  partie,  soit  une  installation  d'abonné.  Si  Ton  trouve  pour  cet 
isolement  absolu,  quelle  que  soit  la  longueur  coiisidèrée,  la  valeur 
qu'on  s'est  fixée,  l'opération  est  terminée  et  le  résuMat  en  est 
satisfaisant.  Si  le  chiffre  trouvé  est  trop  faible,  on  coupe  eu  deux 
parties  le  réseau  et  on  examine  chaque  partie.  Si  le  résultaL  est 
satisfaisant  pour  chaque  partie,  l'opération  est  teruiinée.  Si,  sur 
une  des  parties,  l'isolement  est  trop  faible,  ou  coupe  en  deux 
autres  la  partie  mauvaise,  on  détermine  risolement  de  ct^s  deux 
nouvelles  parties,  et  ainsi  de  suite. 

Cette  méthode  revient  à  dire  que,  dans  aucune  partie,  la  perte 
de  courant  ne  doit  dépasser  la  perte  maximum  consentie,  par 
exemple  1/5  watt.  Il  n'est  effectivement  pas  possible»  dans  la  pra- 
tique, de  faire  disparaître  en  bloc  tous  \gh  liefauls  :  on  ne  peut 
que  les  retoucher  et  les  corriger  individuelb-uient.  Kn  admettant 
un  nombre  quelconque  de  défauts,  pourvu  quaneun  ne  soit  grave, 
on  sera  certain  de  n'avoir  pas  de  détériorations  matérieUf^s  cori- 

*  Voir  plus  loin,  §  415,  la  composition  de  celte  Cominissioii. 
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^inues;  quant  aux  accidents  de  personnes^  qui  résultcraitMil  d  un 
contact  fortuit,  on  ne  doit  pas  compter  sur  rieotemcnt  pour  les 
éviter,  mais  seulement  sur  les  précautions  qui  doivent  être  prises 
quand  on  manie  un  courant  dangereux,  quel  que  soit  Tisolement 
du  réseau. 

On  arrive,  avec  la  méthode  des  sectionnements,  à  la  localisation 
des  défauts  :  on  indiquera  ici  les  diverses  méthodes  générales. 

400.  Localisation  des  défauts  d'isolement,  —  Pour-  localiser  le  ou 
les  défauts  sur  un  réseau,  il  est  d'abord  néeesaairc  de  vérifier 
toutes  lés  installations  d'abonnés  et  de  s'assurer  que  le  défaut  est 
bien  sur  la  canalisation  principale  et  non  dans  les  branchements 
mêmes.  On  verra  (402  et  403)  les  valeurs  d'isoîeuient  à  exiger  chez 
les  abonnés.  Cette  vérification  peut  se  faire  rapidenieiit  avec  un 
ohmmètre  (349).  11  n'est  pas  nécessaii-e  de  détt^rmiiier  ia  valeur 
exacte  de  l'isolement,  mais  simplement  une  limite  inférieure. 

Pour  vérifier  la  ligne  même,  on  peut,  dans  Tétat  aetuei  de  rin- 
dustrie,  indiquer  quatre  méthodes. 

La  première,  celle  dite  des  sectionnements,  est  bien  pratique 
et  s'applique  dans  tous  les  réseaux,  quels  qu'ils  soient.  Elle  offre 
seulement  l'inconvénient  d'être  un  peu  longue  dans  son  applica- 
tion. La  dernière  est  beaucoup  plus  rapide,  mais  b\\ç.  suppose 
que  dans  l'établissement  du  réseau  nn  a  pris  certaines  mesures 
pour  en  permettre  l'application.  Les  deux  autres  ou  bîm  sont 
compliquées  et  longues,  ou  bien  ne  sont  lionnes  que  Aimxb  des 
cas  particuliers. 

1®  Méthode  des  sectionnements.  —  Ou  sectionne  le  réseau  en  di- 
verses parties,  en  coupant  les  communications  aux  boites  de  jonc- 
tion (292).  On  détermine  successivement  dans  chaque  partie  Tiso- 
lement  de  chaque  conducteur  avec  un  ohmmètre  [:iV.î);  c'est  le 
moyen  le  plus  rapide.  On  peut  aussi  opérer  avec  une  pile  dent  un 
pôle  est  à  la  terre  et  dont  l'autre  pôle  cinnmunîrïue  Jivee  mi  g^al- 
vanomètre  ou  une  sonnerie,  en  connexion  avec  le  conducteur 
essayé.  On  fait  aussi  .usage  de  petites  niagiu'ios  a  sonnerie  qui 
dispensent  de  l'emploi  de  la  pile.  Enfin,  on  peut  même  pins  sim- 
plement se  servir  de  la  tension  même  de  hi  distrîbntinn,  si  le  réseau 
est  en  fonctionnement  et  si  le  courant  est  contîiin  et  à  basse  ten- 
sion. 

Cette  méthode  est  facile,  mais  assez  longue  à  appliquer  quand 
le  réseau  est  étendu.  En  outre,  si  la  distribution  est  à  haute  ten- 
sion, il  y  a  lieu  de  prendre  des  précautions  particulières  pour 
couper  le  courant  en  marche  (292). 

2»  Méthode  de  la  boucle.  —  Quand  la  cartallsHliun  est  conatîluèe  unique- 
ment par  deux  conducteurs  bien  définis,  sno^i  prise  de  hranchcinent  en 
cours  de  route,  comme  c'est  le  cas  pour  un  fi^oJcr,  [uir  exernp[e,  on  \tUev- 
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^•im\\^{  W 


d'iHi 


ri](îrantet  on  boucle  ensemble  les  deux  extrémités  des  conduc-- 
teurs.    Les  deux  autres  extrémités   sont 
reliées,  d'une  part,  par  un  galvanomètre 
(320)  et,  d'autre  part,  par  un  pont  à  cur- 
seur (343). 

La  figure  212  donne  le  schéma  de  la 
disposition.  Une  pile  communique,  d'une 
part,  avec  le  curseur,  d'autre  part,  avec 
la  terre.  Le  courant  de  la  pile  se  partage 
entre  les  deux  dérivations,  formées,  d'une 
part,  par  une  partie  de  la  ligne,  d'autre 
part,  par  l'autre  partie  de  la  ligne  et  la 
terre.  En  appelant  l  et  l' les  longueurs  des 
deux  segments  du  curseur,  L  et  L'  celles 

\viï\s  des  conducteurs,  séparés  par  le  défaut,  on  aura,  quand 

M  Pi  iK' Ire  ne  déviera  plus  ; 


Terre 


Fi^.  212. 


_L^ 
L' 

=  1 


_l_ 

~  i  ' 

L+  L' 


|>IU^  finriiule  suppose  que  le  conducteur  offre  une  section  et  une  résis- 
lHn*v  unjlurraes.  Or,  ne  serait-ce  qu'à  cause  des  deux  joints  de  la  boucle, 
a 


Fig.  213. 


i^pMp  rnnrlHion  ne  peut  être  rigoureusement  réalisée.  Aussi  la  méthode 
est  ri  If  \i]\\\ù\  réservée  à  l'essai  des  câbles  en  cours  de  fabrication  ou  à  la 
vr-rïllrDlinii  des  câbles  sous-marins;  mais,  dans  un  réseau  ordinaire  de 
dîslnbulifuk  elle  ne  peut  être  appliquée  qu'exceptionnellement. 

Ce]H*iM.kir(t  elle  l'a  été  au  réseau  de  Toulouse,  de  la  manière  suivante. 
On  ilicssr  un  plan  général  du  réseau  avec  l'indication  de  tous  les  bran- 
l'in'riu-nt^,  rie  la  longueur  et  de  la  résistance  de  chaque  section,  etc.,  et 
on  ri'ddîF  i  ou  tes  les  longueurs  en  fonction  de  la  résistance  kilométrique 
ii(?  In  (  niMilibation  principale.  On  a  donc  ainsi  un  tableau  où  tous  les 
biaT3chun;rtiis  sont  numérotés  et  évalués  avec  la  même  unité.  On  débranche 
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tous  les  abonnés,  sauf  un,  chez  lequel  on  bout  le  U'i^  df»iiîf  r'rtitdtiHeut'fi 
et  on  détermine  la  position  du  défaut,  comme  ci-di^K.^tis. 

Si  le  défaut  est  dans  le  circuit  fermé  qui  a  èlv  Vimaiiiuit  par  la  ferme- 
ture delà  boucle,  on  trouvera  sa  position.  S'il  ei^ï  t'ti  dehors^,  on  h'ouvera 
que  le  défaut  coïncide  avec  certaines  extrémités  du  rircuit  fermé  ;  en  con- 
tinuant les  recherches  de  ce  côté,  on  trouvera  le  défaut  après  quolques 
tâtonnements. 

Cette  méthode  est  longue,  délicate,  oblige  à  de^  arréU  prolongt^s  df* 
l'usine -et  ne  s'applique  qu'aux  distributeurs  à  deuj;  Ois. 

Une  méthode  analogue  exige  l'emploi  de  deux  amptrPm^ïres  soulon\njit 
sans  pont  à  curseur*.  Le  schéma  (fig.  213)  indiqua  ]a  dispoî^ition. 

On  emploie  une  forte  batterie  d'accumulateurs.  Sî  n  ft  ft'  soiil  h^t^i  iiilpri- 
sites  lues  aux  deux  ampèremètres  sur  les  sefïmnnts  Ma  N  =  L  ol  Mû'  X 
=-,  L',  séparés  par  le  défaut  N,  on  aura,  comme  if-dt-ssiis  : 


d'oU 


ah  =  a'L', 

a 


L'  =  (L  +  L') 


a  -{-  a' 


Une  méthode  analogue  peut  être  appliquée  a  ver  un  simple  vollmèlre*. 

Toutes  ces  méthodes  ont  le  grave  inconvénient  de  supposer  qnW  existe 
dans  le  circuit  un  défaut  unique. 

3«  Méthode  dHnduction  ou  du  téléphone.  —  M.  Epîe  Gèrfii-d  Siest  ,^ervi  avitn- 
tageusement  du  téléphone  pour  localiser  exaclement  les  df^faiits,  en  opé* 
rant  de  la  manière  suivante  ». 

On  peut  opérer,  soit  au  repos,  soit  en  marche. 

Pour  opérer,  l'usine  étant  ai<  repos,  on  examine  successivement  ehaque 
conducteur,  les  deux  extrémités  étant  débranchées  et  ïîbres-  en  envoyant 
dans  ce  conducteur,  par  une  de  ses  extrémités,  un  eourant  intermittent» 
l'autre  extrémité  étant  reliée  à  la  terre  ainsi  qiit-  Tiin  des  pOles  de  In  pile 
produisant  le  courant.  On  obtient  facilement  et*  eouranl  înlermittent  au 
moyen  d'une  pile  et  d!un  interrupteur  automatîgnt*  p3).  Le  eoiiranj  circu- 
lant régulièrement  dans  le  conducteur,  on  le  i>iiil  k  partir  de  la  pile,  en 
présentant  normalement  au  conducteur  et  le  plu.s  pr^s  possible  de  ee  der- 
nier une  bobine  droite  à  fil  fin,  à  noyau  de  fer  doux  feuille! (^  :  |ps  fîertx 
extrémités  du  fil  de  la  bobine  sont  reliées  à  \ui  télt-plinne  Le  entiranl 
intermittent,  traversant  le  conducteur,  produit  un  eoiiriint  induit  dans  la 
bobine,  qui  est  accusé  par  le  téléphone  que  l'agent  tient  coiisltimment  à 
l'oreille.  Dès  que  ce  bruit  cesse,  c'est  que  l'on  dt»pa^se  la  position  du 
défaut. 

Si  le  conducteur  est  aisément  accessible,  comme  daun  une  insi  allât  ion 
intérieure,  la  méthode  est  facile  à  appliquer.  Mnis,  dans  les  eanalisR lions 
souterraines  d'une  ville,  généralement  la  distance  entre  le  eondueleur  et 
la  bobine  est  trop  grande  et  il  faut  se  contenter  de  prrificnler  la  bobine 
aux  regards  de  la  canalisation.  On  détermine  sinài  lu  section  à  partir  de 
laquelle  se  trouve  le  défaut.  Mais  souvent  les  bruits  de  la  rue   rendent 

*   Wilbrani  {Lumière  électrique,  année  1890\ 

«  Loomis  [Électricien,  1890,  page  1  030). 

3  Eric  Gérard,  Leçons  sur  V électricité ^  tome  II,  page  13S.  qLiûiiit-mr  i^^lilion. 
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difflcilemenl  perceptible  le  bourdonnement  du  téléphone  ;  il  faut  alors 
opérer  lu  (luit. 

Avec  une  usine,  produisant  le  courant  alternatif,  on  est  tenté  d'utiliser 
je  courttMl  lui-même,  en  opérant  avec  des  précautions  convenables  sur 
i-'haqui*  runducteur,  unis  successivement  à  la  terre.  Si  le  courant  est  à 
hatitc!  tf'tïsion,  le  procédé  ne  parait  pas  devoir  être  recommandé,  quelles 
qui^  soienl  sa  simplicité  et  les  précautions  prises,  en  raison  des  dangers 
qu'il  fnîl  cï>unr. 

Pour  (ifMTer  en  marche,  dans  une  usine  à  courant  continu,  on  relie, 
d'après  M,  Kric  Gérard,  l'un  des  pôles  de  la  dynamo  à  l'une  des  armatures 
d'un  jEîï'Hud  condensateur,  l'autre  armature  communiquant  avec  la  pile 
d*essaî  i\u  moyen  d'un  inverseur  de  courant  à  mouvement  très  rapide. 
Lu  figure  :^i4  en  indique  les  dispositions. 


G 

1     V     Pn       f 

H. 

l       II. 

1      X      L=] 
B 

{AJ. 

M 

FiK.  214. 


Terre 


K,  iHuAiiLo  à  courant  continu.  —  B.  Condensateur  à  grande  surface.  —  G.  Inverseur 
intL'ri'ut>lt.Mir  rapide.  —  D.  Pile  dont  un  pôle  est  ù  la  terre.  —  E.  Réseau  constitué  par  le 
circuil  F  G  11  I  SI  A.  —  M.  Défaut. 


Ll's  courants  intermittents  produits  par  l'interrupteur  G  donnent  lieu, 
dans  le  ctnidensateur,  à  des  charges  et  décharges  qui  se  superposent  au 
courant  ilt*  la  machine  et  suivent  le  circuit  FGHIM  terre,  en  raison  de  la 
résistanre  offerte  à  leur  passage  par  la  self-induction  de  la  dynamo. 
Dana  i-elle  partie  du  circuit  on  entendra  le  téléphone  :  de  M  en  A  on  ne 
Fentendra  pas. 

Cette  nirthode  est  très  ingénieuse,  mais  en  pratique,  les  deux  conduc- 
Ittirs  suiii  généralement  souterrains  et  placés  côte  à  côte. 

4^^  MHfnifle  du  fil  pilote  spécial.  —  a.  Inconvénients  des  méthodes  précé- 
tienfe^.  —  Quand  on  a  à  localiser  un  défaut  dans  le  réseau  en  service, 
lesà  uit^lhijfjcts  précédentes  offrent  bien  des  inconvénients.  En  effet,  la 
méthudi^  ilfK  sectionnements  est  d'une  application  longue  et  pénible,  à 
moi  ni  que  l'accident  consiste  dans  un  court  circuit,  qui  a  fait  fondre  les 
plouibs  de  âùpeté  dans  les  boîtes  de  distribution.  Mais  le  court  circuit  est 
généralement  précédé  d'un  simple  défaut,  d'une  simple  terre  dans  la  cana- 
lîsalitMK  provenant  par  exemple  dans  le  cas  des  câbles  armés,  les  plus 
répand  u&i  aujourd'hui,  d'une  simple  fissure  dans  l'enveloppe  de  plomb 
par  où  a  pénétré  l'humidité. 

Les  indicateurs  de  terre  (165-175)  n'indiquent  pas  l'emplacement  du  ou 
des  défauts  et.  s'il  y  a  des  terres  sur  les  deux  conducteurs,  ils  ne  donnent 
aucune  indication. 

Les  nit'Mhodes  Agthe  et  Kallmann  ne  donnent  une  réelle  indication  que 
si  le  défaut  alteint  le  fil  pilote,  placé  dans  le  conducteur  essayé. 
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Les  méthodes  d'induction  sont  d'une  application  loug'UP  dans  un  réseau 
important  et  souvent  les  résultats  en  sont  uiceriains. 

b.  Principe  de  la  nouvelle  méthode.  —  M.  Paul  Charpentier  a  cherché  â 
remédier  à  cette  situation  regrettable  pour  k*  sfH^iiritt:  publique  et  il  a 
imaginé  une  méthode  générale*  dont  on  peut  «uissi  n>HUiiier  le  principe. 

On  suppose  dans  ce  qui  suit,  un  réseau  nn  râbles  arm^î^. 

On  munit  les  feeders  (235),  en  outn^  îles  fils  pilntes  ordhiHires  {317)» 
d'un  fil  de  contrôle  spécial  qui  est  constitué  par  un  111  im  qur  I  ou  f'nrnuk' 
en  hélice  simple  entre  des  bandes  de  lui  le  ou  dr  papier  phjmU'^ku«*  tes» 
conducteurs  biens  isolés.  On  fera  ce  fil  eii  allin^i*  à  fnîhU'  variation  île  b 
résistance  avec  la  température.  On  reeoovif  le  cable  ainsi  lormé  d'une  di.'ï'' 
nière  couche  mince  de  jute  et  on  le  liTniiiie  comme  irh;ibiludef  en  le 
recouvrant  de  son  enveloppe  de  plomb,  puis  de  sun  iiirnalure. 

On  fait  aboutir  tous  les  fils  pilotes,  ceux  des  fecdc;*js  e1  des  tondiir- 
teurs  de  distribution,  ainsi  que  les  fils  de  cojitrAle  ï^péeiaL  aux  cofTrels 
d'abonnés  où  les  extrémités  sont  soigneusenienl  isolées  ^u  moyen  de  parafa 
fine. 

Etant  donné  la  disposition  du  fil  spécial,  toute  lerre  Tatlctudra  avant 
de  parvenir  au  conducteur.  Dans  ces  coiuli lions,  on  i'M  conduit  ^  consi- 
dérer le  réseau  spécial  formé  par  les  lils  de  contrûle  et  ii  en  vérifier  I'Ibo- 
lement.  On  a  ainsi  un  réseau  au  repos  suc  leqtjel  \l  es!  facile  d'opérer, 
sans  troubler  le  régime  du  réseau  en  serviee. 

Pour  opérer,  il  faut  procéder  sur  un  cireuit,  coiislilué  par  le  lil  de  con- 
trôle spécial  où  se  trouve  le  défaut  et  on  lil  de  retour  intact*  Pour  ce  der- 
nier, on  peut  prendre  le  fil  pilote  d'un  rocolm  Ifur  ilr  distribution. 
«  Avant  d'exposer  l'application  de  la  méthode  ii  un  rrsean  quelconque, 
on  en  donnera  le  principe  élémentaire  pour  une  «simple  li^ne  ii  deux  con- 
ducteurs avec  une  seule  dérivation. 

c.  Ccis  d'une  ligne  à  une  seule  déHvtitiftit.  —  Soil  nue  ligne  AB^  CD  à 
deux  conducteurs  avec  la  dérivation  unique  Ktl,  Kit, 

On  suppose  qu'il  existe  une  terre  sur  Tim  des  condueleurs  tM  qu'on 
veuille  la  rechercher. 

Pour  cela,  on  débranchera  toutes  les  t'xirêmitcèi  de  fa^on  ii  le^  isoler  du 
réseau,  puis  on  bouclera  ensemble  BD  et,  vn  A<^,  ou  installera  un  pont  de 
Wheatstone  (338)  ou  un  pont  à  curseur  i,3l&),  dt'  ttn^fiu  a  appliquer  la 
méthode  de  la  boucle  déjà  exposée  plus  haut  i4tJ0i<»).  Il  est  tilile  ici  d'en 
rappeler  les  résultats  et  d'entrer  dans  le  détail 

Soit  (fig.  215)  a  et  6  les  résistances  du  pont  cpxand  il  y  a  équilibre,  ion 
les  a  appelées  plus  haut  /et  l"). 

Soit  U  et  Ij  les  deux  parties  de  la  ligne.  île  longueur  !i  L.  séparées  par  Je 
défaut,  de  façon  qu'on  ait 

Zx  +•  /y  =  2  L. 

On  a  trouvé  plus  haut  la  formule 


/x=2Lx 


'  «  -j-  o 

*  Etêaiaet  vérification»  des  canalisations  éiéatriifueM*  pur  Vntii  ChtkfpeuUei  (tffutj^  Q\, 
Béranger,  éditeur. 
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Soit  M  le  défaut. 
Si  Ton  a  a  >  6. 

U  sera  mesuré  suivant  ABDM  et  le  point  M  sera  facilement  déterminé, 
la  dérivation  FG,  EH  n'intervient  pas. 
Si  le  défaut  tombe  en  E  ou  en  F,  le  calcul  donnera  ces  points  mêmes. 


G 

H 

A 

B 

A—— , 

^E 

J 


M 


Fig.  213. 
Mais,  si  le  défaut  tombe  en  N  sur  l'un  des  conducteurs  EH  de  la  dériva- 


N 


y 


M     ^ 


Fiff.  216. 


tion,  que  se  passera-t-il  ?  Comme  l'indique  la  figure  216,  le  circuit  est 
fermé  par  la  terre  N  ;  tout  se  passera  comme  si  le  point  E  était  directe- 
ment à  la  terre. 

On  trouvera  donc  le  point  E  comme  défaut. 

Pour  vérifier  si  c'est  réellement  le  point  E  et  trouver  le  point  N,  si  le 
défaut  est  en  ce  point,  on  débranchera  B  et  D,  on  bouclera  G  et  H  et  on 
recommencera  les  mesures. 

Dans  ce  cas  les  branches  EB,  FD  n'interviennent  pas  et  on  opère  sur  le 
circuit  AEHGFG.  comme  précédemment. 

En  résumé,  ayant  opéré  sur  les  deux  conducteurs  principaux  et  trouvé 
la  longueur  où  se  trouve  le  défaut,  on  constate  par  le  calcul  où  tombe  ce 
point.  S'il  tombe  sur  l'un  des  conducteurs  principaux,  le  problème  est  ré- 
solu. S'il  tombe  à  l'un  des  points  d'origine  de  la  dérivation,  le^défaut  peut 
se  trouver  en  l'un  de  ces  points  ou  sur  l'une  des  branches  de  la  dérivation 
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même.  Pour  le  vérifier  on  recommence  l'opération,  en  mettant  hors  tii^uH 
1  extrémité  des  conducteurs  principaux,  bouclant  l'extrémité  libre  de  îa 
dérivation  et  opérant  comme  précédemment  sur  le  circuit  ainsi  formé. 

d.  Lignes  à  sections  différentes.  —  Réseau  fictif.  —  Comme  on  l'a  déjà 
fait  remarquer,  à  propos  de  la  méthode  de  la  boucle  (400-2»),  le  raisonne- 
ment ci^dessus  suppose  que  les  sections  et  les  résistances  des  conducteurs 
sont  uniformes. 

Pour  appliquer  la  méthode  à  un  réseau,  on  uniformisera  les  sections 


afrS 


Fig.  217. 


des  conducteurs  et  on  établira  un  réseau  fictif  dont  tous  les  conducteurs 
auront  tous  la  même  section,  par  exemple  celle  du  plus  gros  càblc,  et  une 
longueur  calculée  de  façon  à  leur  conserver  leur  résistance  propre. 

On  opérera  sur  la  canalisation  et  on  mesurera  sur  le  réseau  fictif  la 
distance  trouvée  pour  le  défaut. 

Comme  on  le  voit,  tout  ce  qui  précède  est,  avec  plus  de  détails,  ce  qui 
a  été  exposé  à  propos  de  la  méthode  de  la  boucle  et  son  application  à 
Toulouse  (400-2').  On  en  a  signalé  les  difficultés  avec  le  réseau  en  i^ervïce* 
mais,  en  opérant  sur  fils  de  contrôle,  comme  l'indique  M.  Charpentier^  on 
a  un  réseau  en  repos  à  côté  du  réseau  en  service  et  la  méthode  devient 
très  pratique,  comme  on  va  le  voir  pour  un  réseau  général. 

e.  Cas  général  du  réseau  de  contrôle.  —  Soit  un  réseau  général  ilunt  on 
ne  figurera  (fig.  217)  que  le  réseau  des  fils  de  contrôle  établis  eamme  on 
Ta  indiqué  plus  haut. 

F,  F,...  sont  les  fils  de  contrôle  des  feeders  ; 


MoNMEiiQuiv.  —  luslallatioiis  électriques. 
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D,  D,.,.  ceux  des  distributeurs  ; 

B.  B,^.^  raiïx  des  branchements  ou  autres  dérivations. 

Soit  lin  défaut  au  point  M.  sur  un  branctiement. 

Curiinu'  on  l'a  vu  dans  la  méthode,  il  faut  un  circuit  fermé  simple,  tel 
c|ii  on  nv  puisse  aller  que  par  un  chemin  unique  d'un  point  de  départ 
(|iji'l*  (>j}i|ne  de  la  station  à  chaque  extrémité  de  branchement. 

WiiiT  rinliser  cette  condition  le  réseau  de  contrôle  est  coupé  en  m«, 
pt^  |Mr  l'Ai'inple. 

<h]  fi|frM'  alors  comme  il  suit. 

Li^  jiont  â  curseur  est  supposé  placé  à  l'usine,  en  ab. 

Un  biiiu  U^  mn,  ce  qui  fait  opérer  sur  le  circuit  ahmngh.  L'essai  donne 
II'  j^uînl  V'  t'e  qui  indique  que  le  défaut  est.  ou  en  ce  point  ou  en  dehors 
du  (  in nit  ftTmé  qu'on  vient  d'essayer.  On  boucle  alors  pq  et  on  trouvera 
k'  (H^iiH  t\  0*^  qui  indiquera  que  le  défaut  est  en  r  ou  sur  le  branchement 
y  [I  bon  lissa  lit.  Une  dernière  opération,  faite  en  bouclant  uv.  donne  le 
puijit  M, 

U'  Jil  \W  t'ontrôle  spécial  peut  servir  de  fil  téléphonique  entre  le  point 
lïti  sr  iniHve  l'opérateur  et  l'usine.  On  conçoit  donc  que  la  vérification 
\\v\%\  Si"  tin  ré  facilement  dans  la  pratique.  Le  seul  inconvénient  est  d'être 
forrr  dv  (Irbrancher  les  abonnés  successivement  pour  la  vérification.  On 
pnit,  1*11  t  lioisissant  convenablement  les  heures  de  l'opération,  réduire  cet 
inronvt'*iiii*nt  au  minimum. 

DHîr  nnHliode  est  plus  pratique  que  celle  des  sectionnements  et  elle 
jM*rrnrt  flr  réduire,  dans  une  certaine  mesure,  le  nombre  des  boîtes  de 
roupiirr  dont  l'établissement  est  onéreux.  La  dépense  supplémentaire 
ik't  «'sbitiT  dans  la  fabrication  des  conducteurs  par  l'adjonction  d'un  fil  de 
iTinlT'ôli'  ïiiiéeial.  est  insignifiante  par  rapport  aux  avantages  économiques 
qui'  l'on  j H ^ut  retirer  d'une  vérification  rapide  et  fréquente,  permettant  de 
[irrvrnir  k"A  courts  circuits,  dus  à  l'aggravation  de  terres  que  la  méthode 
dni'É'li-  di>H  leur  naissance. 

TiHili-foîs^  romme  dans  toutes  les  autres,  la  méthode  ci-dessus  suppose 
qin*  sur  Ir  même  conducteur  il  n'y  a  qu'un  seul  défaut  :  c'est  d'ailleurs 
It*  ^'tts  ffcnrral  de  la  pratique,  pourvu  qu'on  assure  une  vérification  régu- 
lière* ïIl"  rirtiïlement  du  réseau. 

401  Méthode  de  mesures  à  appliquer.  —  Tableau  des  résultats.  — 
1*1  Kir  il*  tinniner  l'isolement  de  chaque  conducteur  après  l'avoir 
»tiparô  tlii  reste  du  réseau,  comme  on  vient  de  le  voir,  on  peut 
tv<"nurir  nux  dpux  méthodes  exposées  plus  haut  (345),  soit  à  l'em- 
(jltM  dn  poat  ordinaire  de  Wheatstone,  soit  à  la  méthode  de  la 
dévinliiiiv, 

Pari'xf'uipîe,  si,  avec  cette  dernière  méthode,  on  trouve  une  déviation 
^ÛÛ  nvvi-  s^hunt  00  pour  le  conducteur  et  loO  avec  shunt  au-nr-r,  avec 

lUO 

1  mûp>hm  étalonné,  on  aura,  pour  la  valeur  de  la  résistance  d'Isolement 

,      ,         150X100       .^  ^..^      ,     ^ 
en  im*gi»liîi)s,    ^^^Q       ^  1  soit  loO  megohms. 

Lp    iHbleau  est  habituellement  disposé  comme  l'indique  le  modèle  de 

la  i>fiiii'  :iK7. 
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CHAPITRE   VIII 
CONTROLE  DES  INSTALLATIONS  INTÉRIEURES 


402.  Résumé  des  principales  prescriptions  à  observer  dans  Texé- 
cution  des  travaux  des  installations  intérieures.  —  Prescriptions 
et  vérifications  imposées  par  les  Compagnies  des  secteurs,  à  Paris. 
—  En  général,  les  cahiers  des  charges  interdisent,  aux  con- 
cessionnaires de  secteurs  électriques,  de  s'imposer  aux  particu- 
liers pour  établir  leurs  installations  intérieures.  Cette  prescrip- 
tion, très  utile  à  Tindustrie  privée,  a  offert,  au  moins  au  début, 
d'assez  graves  inconvénients.  En  effet,  par  suite  d'ignorance  pro- 
fessionnelle chez  certains  appareilleurs  ou  de  concurrence  exces- 
sive, des  installations  ont  été  mal  faites  et  il  en  est  résulté  des 
accidents.  Comme  les  Compagnies  concessionnaires  sont  les  pre- 
mières intéressées  à  ce  que  les  installations  de  leurs  abonnés 
soient  faites  conformément  aux  règles  de  Tart,  afin  d'éviter  des 
pertes  dangereuses,  elles  ont  été  amenées  à  leur  imposer  des 
règles  et  à  vérifier  les  installations  avant  leur  misé  en  service. 

On  trouvera  au  chapitre  xiv  les  divers  règlements  de  ce  genre. 

On  rappellera  ici,  en  les  résumant,  les  prescriptions  principales  qu'il  ne 
faut  pas  perdre  de  vue  dans  l'établissement  des  installations  intérieures. 

Canalisations.  —  N'employer  que  des  câbles  à  fort  isolement,  constitué 
par  3  couches  successives  de  :  1»  une  de  caoutchouc  pur;  2»  deux  super- 
posées de  caoutchouc  vulcanisé,  le  tout  recouvert  par  un  ruban  caout- 
chouté. 

Souder  toutes  les  épissures  et  raccords  de  câbles  entre  eux. 

Éloigner  et  séparer  les  conducteurs  de  toutes  les  conduites  métalliques. 

Calculer  largement  les  sections  nécessaires  avec  une  somme  à  valoir 
d  au  moins  33  p.  100. 

Interrupteurs.  —  Proscrire  le  bois;  la  rupture  doit  être  brusque;  Tappa- 
reil  doit  toujours  rester  froid,  si  prolongé  que  soit  le  passage  du  courant. 
Les  interrupteurs  généraux  au  moins  doivent  être  bipolaires. 

Coupe-circuit,  —  Ils  doivent  toujours  être  bipolaires,  montés  sur  matières 
incombustibles. 
MultipHer  les  coupe-circuit,  en  mettre  un  pour  3  lampes  au  plus. 

403.  Règlement  de  la  Ville  de  Paris.  —  A  Paris,  M.  le  Préfet  de  la 
Seine  a  pris,  le  26  juillet  1895,  un  arrêté  portant  règlement  des  ins- 
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iallations  électriques  desservies  par  lea  résoaux  des  cDmpaj^iiie.s 
concessionnaires  de  la  Ville.  On  trou^ven*  auchnpîtrt^  xm  (493)  k 
texte  de  ce  règlement.  On  en  fera  l'examen  au  chapitre  x  (419),  cm 
indiquant  les  principales  différences  qu'il  oiïre  lïvec  les  autres 
règlements;  il  est  appelé  à  lés  remplacer»  car  le  texte  définitif 
n'en  a  été  arrêté  qu'après  accord  complet  avec  les  divers  secteurs. 
Le  public  et  les  appareilleurs  ne  pourront  que  gagner  à  avoir  un 
règlement  unique. 

404.  Variation  de  l'isolement  d'une  installation  intérieure.  —  Dans 
une  installation  bien  faite,  l'isolement  iw  peut  varirr  d'une  façon 
inquiétante  qu'en  cas  d'avaries  spéciales  dans  la  eanalisationj 
dues  notamment  à  des  lésions  mécaniques  des  conducteurs.  Mais, 
surtout  au  début,  dans  les  installations  neuves,  rîsotement  peut 
varier  beaucoup  sous  l'influence  de  rhumidité  des  murs- 

On  se  bornera  à  citer  l'exemple  suivant. 

Dans  une  installation  de  120  lampes,  tous  les  cir<:uîty  prÉsenïaîetit  un 
isolement  supérieur  à  1  mégohm  entre  un  fil  et  la  terre,  i^auf  cependant 
un  circuit  de  6  lampes  qui  ne  donnait  que  O.O)  mt^^ohni.  En  découvrant 
la  moulure  posée  sur  un  plafond  fraîchement  refait,  rm  reconnut  qu'elh^ 
était  Imprégnée  d'humidité  enlevée  au  plàlrc.  La  faibles-^ie  du  eaurant  rie 

perte,  égal  au  plus  à  — — —  =  0,01  ampère,  décida  les  agents  chargés  de 

recevoir  l'installation  à  mettre  le  courant  ii  litre  provisoire.  Bis  Jours 
après,  on  avait  0,12  mégohm  au  lieu  de  .0,01,  et,  au  bout  de  trois  mois, 
l'isolement  dépassait  la  graduation  des  appareils  rie  mesure,  qui  alliïil 
cependant  jusqu'à  5  mégohms. 

Dans  un  autre  cas,  des  résultats  analogues  ont  été  obtenus  en  rpielques 
heures  en  badigeonnant  la  moulure  avec  un  vernis  hydrofuge. 

405.  Organisation  du  contrôle.  —  Il  n'entre  pas  dans  Tobjet  de 
cet  ouvrage  d'étudier  l'organisation  atlministrative  du  contrôle  à 
faire,  soit  par  l'industrie  privée,  soit  par  l  Ktat  et  les  municipali- 
tés. Toutefois,  il  parait  utile  d'indiquer  soîïiniiiîremenl  comment 
procèdent  deux  des  grands  secteurs  de  l^ïris  et  rpiel  parait  etro 
le  meilleur  moyen  d'arriver  à  de  bons  résultats  dans  les  installa- 
tions intérieures. 

Premier  exemple.  —  Méthode  appliquée  dana  un  mclenr  di*  Paris.  —  Vn 
secteur  de  Paris,  distribuant  le. courant  continu  a  3  lils  t22Û  vultsK  vérifie 
une  fois  par  mois  les  installations  de  tous  ses  nlionnés:  on  a  vu  comme 
on  procède  pour  les  canalisations  placées  sous  lu  voie  iHiblitïue  (3î*Sl  La 
feuille  confiée  à  l'opérateur  est  disposée  de  la   m^uuèrt.*  suivaule. 
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INSTALLATIONS  INTÉRIEURES,  BOITE,  ETC. 


VERIFICATION    D  ISOLEMENT 


Dat6 


NOMS 

ADRESSE 

VOLTS 
A  l/lîSINE 

LECTURE 
liistallation. 

DE  PERTE 
Boilo. 

OBSERVATIONS 

Dans  la  colonne  Intitulée  a  Volts  à  l'Usine  »,  on  inscrit  la  tension  de  la 
distribution  à  l'entrée  de  la  boîte  ou  coffret,  placé  dans  la  paroi  de  la 
façade.  Ce  coffret  peut  être  ouvert  et  nettoyé  sans  que  l'opérateur  soit 
obligé  de  pénétrer  chez  l'abonné.  Après  avoir  enlevé  les  plombs  du  coffret 
et  être  allé  chez  les  clients  mettre  l'interrupteur  bipolaire  sur  les  touches 
d'allumage,  on  mesure  l'isolement  : 

1»  entre  l'àme  des  conducteurs,  parcourant  l'installation  intérieure,  et  la 
terre  ; 

â»  entre  les  bornes  des  fusibles,  placés  dans  le  coffret,  et  la  terre. 

Ces  lectures  sont  inscrites  dans  la  colonne  «  lecture  de  perte  »  et  sont 
ensuite  transformées,  avec  une  table,  en  résistance  d'isolement.         . 

En  principe,  le  courant  de  perte  ne  doit  pas  dépasser  le    .^^^  du 

courant  maximum  à  prévoir  dans  l'installation  (393).  En  pratique,  il  est 
généralement  plus  fort  et  l'administration  du  secteur  est  conduite  à 
admettre  une  certaine  tolérance.  Mais,  quand  cette  perte  atteint  le  double 
du  chiffre  ci-dessus,  la  compagnie  invite  l'abonné  à  réparer  son  installation. 

Deuxième  exemple.  —  Méthode  appliquée  dans  un  autre  secteur  de  Paris. 
—  Un  secteur  de  Paris,  distribuant  à  deux  fils  nus  dans  des  conduites  en 
béton  de  ciment,  suit  les  règles  suivantes  pour  la  vérification  des  installa- 
tions intérieures  de  ses  abonnés. 

Avant  leur  mise  en  service,  les  installations  font  l'objet  d'une  réception, 
conformément  à  un  cahier  des  charges  ;  puis,  une  fois  en  service  courant, 
les  compteurs  sont  vérifiés  au  moins  deux  fois  par  mois,  et  dans  cette 
vérification,  après  avoir  éteint  toutes  les  lampes  de  l'installation,  on  s'as- 
sure avec  soin  si  le  compteur  n'indique  pas  le  passage  d'un  faible  courant. 
En  outre,  on  fait,  de  temps  en  temps,  des  mesures  de  l'isolement,  tout  par- 


CONTttOLE    DES    INSTALhATKiNS    1:*;TK1H1EI'HKS 


\m 


tîciiliÈrement  dans  rertaiiies  Instalïatîons  qiiL  A  la  réceptioTi,  ont  salisfait' 
aux  contlUïons  imposées,  maïs  qui  peuvent,  paur  des  raisons  spéciales, 
[laratlrt*  douteuses. 

Ces  nii^&ures  rf' isolement  sout  ror»slaléPS  sur  des  itn prîmes  donl  le  type 
est  le  âiiivimt. 
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En  pralique,  on  fonslaie  que  !a  plupart  des  inslallalions  offrent  un  isole- 
ment qui  demeure  conforme  aux  l'onditionii  imposées  pour  la  réception 
primitive.  (*onr  celles  ou  cet  taolemenl.  tombe  au-dessous  de  30  0ÛÛ  ohms* 
l'administration  du  secteur  exige,  sous  peine  de  suppression  du  courant, 
ta  remise  en  l>on  état. 

Dans  le  premier  exemple  ci-deasiis,  on  voit  que  le  secteur  s'im- 
pose une  vériileat.itïij  menfiïiellc  dr  ehaeuu  des  iïbonnes;  cUins  le 
seeotid»  \^^  vérifieaiituis  sont  plu  s  rapides.  C'est  qu  ejï  effet  ce 
eoiitrôle  exige  \\\\  ptMSonnel  coûteux,  et  beaucoup  d'usines  cen- 
trales sont  tentées  d*y  rejioncer,  et  cela  d'autant  plus  que  \\\  loi 
du  2ti  juin  1893  édicté  la  liberté  complète  des  installations  inté- 
rieures. 

On  a  vu  cependant  les  accidents  qui  peuvent  résulter,  surtout 
dans  les  gi^andes  villes,  d*installations  vicieuses.  Pour  arriver  à 
un  bon  résultat,  il  est  nécessaire  que  les  abonnes  fassent  d'eux- 
mêmes  vérifier  leurs  instaïlations;  ils  assureront  ainsi  leur  propre 
sécurité  et  celle  du  réseau  entier.  On  ne  saurait  oublier  les  excel- 
lents services  rendus  par  les  )i  Associations  de  propriétaires  d'ap- 
pareils à  vapeur  u  et  le  précieux  concours  qu'elles  prêtent  à 
l'Ktal  ^  Kn  électricité,  il  y  aurait  lieu  d'opérer  d'une  fagon  ana- 

à  l'Apiur  I»  «iiItp  Ic^upIIp4  nonl  répartie  |<<^  ilf^parieniriil^  françAi'S,  Sur  uu  loLaJ  irËiivItûii 
un  unii  t^llarl^H^1^î^  ap[iarlcnant  ù  rîiiiltiiilric-  priviV'  ^non  piimprifi  Ui  (KlD  ehauiHfrpi  des  cJi«- 
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logue,  et  la  Chambre  syndicale  des  Industries  électriques  en  a 
donné  l'exemple  en  créant  le  «  Bureau  de  contrôle  ».  Cet 
exemple  devrait  être  imité,  particulièrement  en  province,  où  les 
stations  centrales  ne  possèdent  pas  toujours  le  personnel  néces- 
saire à  l'établissement  d'un  contrôle.  Il  est  vrai  que  les  accidents 
dus  à  l'électricité  n'ont  pas,  en  général,  et  fort  heureusement,  des 
conséquences  comparables  à  celles  des  explosions  d'appareils  à 
vapeur  ;  le  public  risque  donc  de  rester  un  peu  indifférent.  Il 
appartient  aux  autorités  concédantes  de  faire  le  nécessaire,  dans 
les  cahiers  des  charges,  pour  vaincre  cette  indifférence  et  encou- 
rager la  création  de  bureaux  privés  de  contrôle^  qui  seront  les 
meilleurs  auxiliaires  des  autorités  pour  assurer  la  sécurité 
publique. 

Depuis  Tannée  i89b  où  l'auteur  a  commencé  à  recommander  cette 
voie,  quelques  tentatives,  mais  en  faible  nombre,  ont  été  faites  dans 
ce  sens  en  province.  L'Association  des  Industriels  de  France  a  ainsi 
organisé  un  service  de  contrôle  à  Lille.  Il  est  heureux  que  diverses 
Associations  de  propriétaires  d'appareils  à  vapeur  se  préoccupent 
de  cette  question,  comme  à  Lyon  et  Mulhouse,  par  exemple.  La 
sécurité  ne  pourra  qu'y  gagner,  tout  en  laissant  sa  liberté  à  l'in- 
dustrie. 

Le  public,  au  moins  à  Paris,  semble  apprécier  ces  bureaux  privés 
de  contrôle,  comme  en  témoigne  le  développement  du  Bureau  de 
contrôle  de  Paris.  Cet  établissement  a  aujourd'hui  1 000  abonnés, 
représentant  160  000  lampes.  En  1901,  il  a  procédé  à  2300  vérifica- 
tions d'installations  diverses  d'éclairage  et  de  force  motrice, 
éprouvé  près  de  3  000  compteurs,  etc. 

Actuellement  les  organisations  existantes  pour  ces  services  de 
contrôle  et  de  vérification  des  installations  électriques,  semblent 
être  les  suivantes  :  Paris,  Grenoble,  Mulhouse,  Lyon,  Lille,  Amiens 
et  Marseille.  Généralement,  chacune  s'occupe  de  plusieurs  dépar- 
tements :  par  exemple,  celle  de  Marseille  s'occupe  des  départe- 
ments des  Bouches-du-Rhône,  du  Var,  des  Alpes-Maritimes,  des 
Basses-Alpes,  de  Vaucluse,  de  l'Hérault  et  du  Gard,  soit  sept  dé- 
partements. On  ne  saurait  trop  encourager  ces  créations,  dans 
l'intérêt  de  Tindustrie  et  du  public. 

mins  de  fer,  tramways  et  bateaux),  ii  000  sont  soumises  au  coulrole  des  Associations.  Aux 
termes  des  décrets  r('?g:Iementaires  des  30  avril  1880  et  29  juin  1886  et  de  diverses  circu- 
laires ministérielles,  les  certificals  délivrés  par  ces  Associations  sont  considérés  comme 
«  renseignements  probants  »  et  peuvent,  à  l'occasion,  permettre  de  dispenser  les  industriels 
de  certaines  épreuves. 

Une  organisation  absolument  analogue  fonctionne  à  letranger  :  en  Allemagne,  Alsace-lor- 
raine, Suisse  et  Autriche,  les  inspections  faites  par  les  ingénieurs  des  Associations,  sont 
môme  considérées  comme  équivalentes  à  celles  des  agents  de  l'Etat. 
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INSTALLATIONS  AVEC  TUANSKOriMATEUHS 

406.  Postes  et  stations  de  transformateurs  —  Appareils  de  mise 
à  la  terre.  —  Quand  l'énergie  électri<[iH^  f'sl  |jr(ifiuitt^  *^t  transpor- 
tée sous  forme  de  courant  alternatif  îi  hiwiU'  [on^Um,  son  utilisa- 
tion nécessite  l'emploi  d'appareils,  dits  LransfuJini^t<mi's  (138), 
ayant  pour  objet  de  réduire  la  tensioiL  llnns  ces  appareiis.  le 
circuit  primaire  à  haule  tension  est  eti  [>resenct*  du  circuit  secon- 
daire à  basse  tension.  Il  importe,  au  poîiit  âe  vue  de  la  sêcunté, 
de  prévoir  le  cas  où,  accidentellement,  il  st*  pr(ïdiiirail  un  conlaci 
entre  le  primaire  et  le  secondaire.  Dans  ce  cjis,  l'abonné  recevant 
le  courant  primaire  dans  son  installai  ion  cl  les  ^ippar^tls  récep- 
teurs mis  à  sa  disposition,  il  pounaiL  en  rcsiilter  de  graves 
accidents  :  incendie,  contacts  mortels,  rlr.   Il  faut  dune  y  [)nrer 

On  y  parvient  avec  un  appareil  dit  do  ittt'^r  ù  Ih  U^rrv, 
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Fig.  218. 

Le  dispositif  du  major  Carde w  (fig.  21Hj  ^\^  rrnïiiioîsi'  i^ï-sentivilemenl  d(^ 
deux  disques  en  cuivre  A  et  B,  placés  horj^^iHiUjlfnii^nl  <?n  reg^ird  Tiin  de 
l'autre  et  séparés  par  un  anneau  isolante.  l/>]n  des  disques  est  relif*  ilït 
terre;  le  second,  à  l'une  des  bornes  du  transfomiateur.  Sur  îe  disque  lufé* 
rieur  repose  une  feuille  d'aluminium  F, 
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Si,  par  suite  d'un  contact  avec  le  primaire,  le  secondaire  est  porté  à  un 
haut  potentiel,  il  se  produit  une  action  électrostatique  qui  attire  une  des 
extrémités  de  la  feuille  d'aluminium  vers  une  saillie  cylindrique  S  que 
porte  le  disque  supérieur  ;  l'autre  extrémité  n'est  pas  sollicitée  à  quitter 
le  disque  inférieur.  La  résistance  de  la  feuille  d'aluminium  étant  prati- 
quement nulle,  il  se  produit  un  véritable  court  circuit  qui  brûle  en 
même  temps  la  feuille  d'aluminium  et  les  plombs  primaires. 

L'appareil  fonctionne  quand  la  différence  de  potentiel  atteint  400  à 
450  volts. 

Dans  un  autre  appareil,  M.  E.  Thomson  relie  de  la  même  manière  deux 
ressorts  séparés  par  une  feuille  de  papier  que  le  courant  de  haute  tension 
perce  facilement,  mais  qui  résiste  au  courant  normal  secondaire. 

On  peut  aussi  interposer,  entre  le  primaire  et  le  secondaire,  des  feuilles 
de  métal  reliées  à  la  terre  et  disposées  de  t^lle  manière  que  les  courants 
induits  ne  puissent  s'y  développer.  Tout  contact  avec  le  primaire,  avant 
d'atteindre  le  secondaire,  passera  au  préalable  par  ces  feuilles,  et  le  con- 
tact à  la  terre  ainsi  produit  fera  fondre  les  fils  de  srtreté  du  tranformateur. 


INSTALLATIONS  AVEC  ACCUMULATEURS 

407.  Postes  et  stations  d'accumulateurs.  —  Précautions  à  prendre  : 
ventilation,  etc.  —  En  outre  des  prescriptions  générales  d'isole- 
ment applicables  à  tous  les  appareils  électriques,  il  y  a  lieu,  pour 
les  accumulateurs,  de  se  préoccuper  de  la  ventilation  de  la  salle. 

A  la  fin  de  la  charge,  surtout  si  on  l'exagère  (180),  il  se  produit 
une  électrolyse  de  l'eau  des  bacs  avec  dégagement  d'hydrogène. 
Il  est,  par  suite,  nécessaire  : 

1^  De  n'employer  dans  la  salle  que  des  lampes  à  incandescence, 
dites  de  sûreté,  à  double  enveloppe,  en  proscrivant  toute  lumière 
à  feu  nu  ; 

2<*  D'éviter  que,  par  suite  de  la  disposition  des  plafonds,  l'hydro- 
gène, par  sa  légèreté,  ne  s'accumule  en  certains  points  ; 

3^»  De  placer,  aux  points  hauts,  des  ouvertures  d'aération  per- 
mettant la  sortie  des  gaz  ; 

4^  De  renouveler  d'une  manière  continue  la  ventilation  de  la 
salle,  au  besoin  par  une  ventilation  artificielle  :  on  considère 
comme  suffisant  un  renouvellement  de  4  à  5  fois  à  l'heure  du 
volume  d'air  de  la  salle.  Si  la  disposition  des  lieux  ne  se  prête 
pas  à  une  sortie  facile  des  gaz,  il  y  a  lieu  d'installer  des  ventila- 
teurs aspirants.  Dans  bien  des  cas,  on  est  conduit  à  installer  le 
double  système  de  ventilation  :  1^  par  refoulement;  2*^  par  aspira- 
tion. L'aspiration  devra  toujours  se  faire  à  la  partie  supérieure  et 
èire  disposée  de  façon  à  assurer  le  renouvellement  de  l'air  sur 
tous  les  points  ; 


CONTROLE    DES    INSTALLATIONS    SPÉCIALES  29]} 

5*^  De  ne  pas  placer  dans  la  salle  même,  du  moins  autant  qu'on 
le  pourra,  des  appareils  (interrupteurs,  collecteurs,  etc.)  où  l'on 
peut  craindre  la  production  d'étincelles. 

Quand  les  éléments  sont  chargés  à  haute  tension»  soit  à  plus 
de  400  volts,  l'installation  doit  être  disposée  de  telle  manière  que 
tout  contact  soit  rendu  impossible  entre  le  personnel  et  les  bacs  : 
pour  cela,  on  peut  placer  les  bacs  dans  une  seconde  enveloppe 
(188),  en  faisant  en  sorte  que  le  sol,  constitué  par  nn  dallage  iso- 
lant capable  de  résister  aux  acides,  ne  soit  jamais  mouillé  et  soit 
même  revêtu  de  tapis  en  caoutchouc  perforé. 


INSTALLATIONS  DE  TRACTION  ELECTRIQUE 

COMPORTANT   l'EMPLOI   DE   RAILS   COMME   CONDUCTFATHS    DE   HKÏOrK 

408.  Indications  générales.  —  On  a  vu  (298)  rénumération  des 
principaux  systèmes  de  traction  électrique.  Pour  actionner  des 
moteurs  placés  sur  des  voitures  automobiles,  on  emploie  directe- 
ment le  courant  produit  dans  une  usine  fixe.  On  peu  tj  pour  1  e  retour, 
soit  employer  un  circuit  métallique  spécial,  soit,  ce  qui  est  le  cas  le 
plus  général  en  raison  de  l'économie  et  de  la  facilité  du  système, 
utiliser  les  rails  mêmes  au  moins  comme  partie  du  circuit.  Si  cette 
partie  n'offre  pas  une  conductance  suffisante,  des  dériva  lions 
peuvent  se  produire  et  occasionner,  le  courant  employé,  au 
moins  en  général,  étant  le  courant  continu,  des  accidents  élec- 
trolytiques  (370)  dans  les  conduites  de  gaz,  d^eau,  etc.  Il  est  donc 
nécessaiiie  de  prendre  certaines  précautions. 

Le  développement  de  ces  installations  est  considérable  en  Amé- 
rique; ce  sont  les  résultats  obtenus  surtout  dans  ce  pays,  qui  ont 
permis  de  fixer  quelques  règles  à  cet  égard. 

On  indiquera,  par  ordre  chronologique,  les  prescriptions  résiil- 
tant: 

1**  De  l'expérience  des  ingénieurs  américains  (année  ISOl): 

2®  Des  règlements  anglais  relatifs  aux  tramways  électriques 
(6  mars  i894  et  années  suivantes); 

3°  Des  règlements  français; 

40  Des  règlements  allemands. 

On  ne  saurait  trop  engager  les  industriels  a  recourir  franche- 
ment, pour  éviter  tous  accidents,  aux  dispositions  suivantes,  déjà 
signalées  (307). 

i^  Eclissage  électrique  des  rails; 

2®  Emploi  de  feeders  spéciaux  pour  le  conducteur  de  retour: 
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toutes  mesures  ayant  pour  objet  de  lirtiiter  la  différence  de  poten- 
tiel entre  deux  points  du  réseau  de  retour  au-dessous  de  5  volts. 

409.  Prescriptions  des  ingénieurs  américains-  —  a.  Analyse  de  ces 
prescriptions.  —  Une  étude  très  complète  des  accidents  que  peut  faire 
naître  l'établissement  des  tramways  électriques  avec  retour  par  les  rails 
â  été  faite,  en  Amérique,  dès  l'année  1891,  par  M.  Isaiah  H.  Farnham,  ingé- 
nieur de  la  Compagnie  téléphonique  de  Boston.  On  peut  en  résumer  les 
conclusions  *  de  la  façon  suivante. 

Dans  toute  installation  de  tramway  électrique. où  les  rails  sont  employés 
comme  conducteurs  de  retour,  il  y  a  lieu  de  prévoir  la  possibilité  d'ac- 
tions électrolytiques  sur  toutes  les  conduites  métalliques  placées  dans  le 
voisinage,  et,  par  suite,  de  prendre  certaines  précautions  pour  parer  à  ces 
conséquences. 

Pour  que  ces  actions  électrolytiques  se  manifestent  par  la  destruction 
des  masses  métalliques,  il  suffit  d'une  différence  de  potentiel  très  faible 
entre  ces  masses  et  la  terre  humide  qui  les  entoure.  A  Boston,  là  où  les 
corrosions  se  sont  produites,  on  a  constaté  1,5  volt;  à  Cincinnati.  0,5  volt 
et  même  moins  de  un  quart  de  volt.  Dans  le  laboratoire,  d'ailleurs,  on 
peut  déterminer  l'attaque  du  plomb  et  du  fer  sous  une  différence  de  poten- 
tiel de  0,01  volt. 

Pour  prévenir  ces  accidents,  il  ne  suffît  pas  de  relier  les  rails  avec  des 
bandes  conductrices,  ni  même  d'établir  un  conducteur  de  retour  de  sec- 
tion et  de  conductance  égales  à  celles  de  la  ligne  proprement  dite.  H  serait 
d'ailleurs  impraticable,  soit  de  chercher  à  isoler  les  masses  métalliques, 
soit  d'interrompre,  à  intervalles  fréquents,  leur  continuité  métallique.  Mais 
il  faut  : 

10  relier  le  pôle  positif  de  la  dynamo  à  la  ligne  et  le  pôle  négatif  au  retour  : 
2»  établir  un  conducteur  spécial,  partant  du  pôle  négatif  de  la  dynamo 

et  s'étendant  à  travers  le  territoire  menacé  où  toutes  les  masses  métal- 
liques à  protéger  lui  seraient  reliées  tous  les  30  mètres. 

S'il  y  a  plusieurs  groupes  distincts  de  masses  métalliques,  il  devra  y 
avoir  un  conducteur  spécial  pour  chaque  groupe,  de  façon  à  diviser  tout 
le  territoire  menacé  en  autant  de  régions  qu'il  y  aura  de  conducteurs  spé- 
ciaux. 

11  serait  insuffisant  de  ne  relier  les  masses  métalliques,  comme  les  tuyaux 
d'eau  et  de  gaz,  au  pôle  négatif  de  la  dynamo,  qu'en  un  seul  point,  voi- 
sin de  la  station  génératrice.  De  même,  il  ne  faut  pas  relier  directement  aux 
rails  les  masses  métalliques  qu'il  ne  serait  pas  possible  de  rattacher  à  une 
des  régions  du  réseau  de  protection. 

En  exploitation,  on  devra,  avec  «  une  vigilance  ininterrompue  »,  vérifier 
l'état  des  masses  métalliques  et  mesurer  fréquemment  la  tension  entre  les 
masses  et  la  terre. 

b.  Observations  sur  les  prescnp lions  précédentes.  —  Explication  des 
accidents  électrolytiques.  —  Les  prescriptions  des  ingénieurs  américains 
ont  été  excellentes  à  l'époque  où  elles  ont  paru,  et  leur  application  a 
immédiatement  apporté  une  amélioration  énorme  à  une  situation  qui  était 
désastreuse  et  qui,  si  on  n'y  avail  apporté  remède,  aurait  arrêté  le^déve- 
loppement  de  la  traction  électrique   sur   les  tramways.  Mais  elles  sont 

^  \oir  VÉlectririen,  2"  sôrip,  lorae  VU,  n"*  179  ot  180. 


incomplètes,  ou  plutût  t*llei3  n'ont  pns  prèi-îsé  suffisiiinment  l<*is  cm)  dit  ion  F 
à  remplir  (jour  6viler  k^  aiTideiit.'^  électrolytiQues,  A  rt^t  ogard.  il  peut  èu-v 
utile  d'entrer  dans  quelque^^  f^vplicatioii^  sur  le  ptu^uomt^up  même  :  en 
recherchant  la  uaiise,  on  pourra  en  prévenir  l(*s  erfet>i. 

8i  tout  le  CuurHjd  de  relonr  :?uîvfiit  les  rails,  on  les  feeders  spérialement 
établis  pour  vvla,  p<>ur  -se  rendre  au  pAle  nég^atif  défi  dynumos,  tout  tif  pas- 
serait correi'lrn3{^id.  et  aueun  at-L'idéiit  élpclroiytiqut^  ï?fraî<  à  n-dfHJtt'r. 
Mais  il  ne  simrîïit  en  elrr-  înii.sî,  tvir  le i  joint ïi  des  nuls;  tir  petivrMd  être 
tous  parfaits  et,  â  moins  de  nndif plier  ontre  mesure  les  feeders  de  retour, 
on  ne  sera  jiimars  srtr  de  reeneillir  tout  le  rourunt. 

Si  donc,  on  suppose  que  pour  une  Ci^ise  fpitdeonque^  un  eonraiil  dtu'ive 
(17)  suit  unr  rtmdiiile  inrlailiqiie  Alî  enloule  ihyu>i  le  Mil  en  enUant  an 
point  M  pour  en  sorlîr  an  [>rjinl  >"  iIî^î.  2\^),  en  se  reportant  atix  îois  dt* 


1| » 


rélectrolyse  '  l^l|,  on  eonqjreinlra  qnan  \m'u\i  dr  ftvtth  ,V,  la  eottfJtiilt* 
métallique  suii  aUayt/êe.  Telément  aeidr  de  rêlretrolytt'  dét  omi^otiêe,  par 
exemple,  le  rtilore  ieleetronCgalifi  du  eldorore  de  îsodium  s^e  portant  rtn 
pôle  positif  qui  psI  U'  pù!e  dr  sortie  dti  cijorant  sur  la  t'ontinlle  nndalMque 
et  le  pôle  d'ei drée  (positif?,  dans  le  rirenil  de  l  eleelrolyle. 

S'il  y  a  attaque  de  la  i  onduile.  elle  aura  doni^  lien  nu  |jolnl  oU  le  eou- 
rant  la  quittera. 

Que  faut-il  |)rïor  qu'il  y  ail  allaijuei  Ln  vertu  des  lois  mt^iiiej4  de  lï^lee- 
trolyse,  il  faut  une  dîfféreuee  de  potentiel  mÎMimum  paire  les  fleux  eleel rodes 
qui  sont,  d'une  pari  le  tuyau,  et  dautre  ivnl  le  rail,  et  eela  eiï  rnUon  de 
la  force  coalrr-èloirroinotriee  tie  ]>oltiriHation  (123). 

Quelle  est  Ici  valeur  de  reMo  difTori'uie  do  potentiel  mioinium  ? 

Si  on  s'en  rjqtporlail  aux  expérieiues  dt;  bdirtratoire.  on  Inuïvi'rail  des 
valeurs  très  fatbles  qui  se  ])résenleraient  lrrqut;Tnrnenl  dons  hi  pratique. 
11  en  résulterait  que,  même  avee  U^s  prèeauttons  prist-s  dnas  1rs  installa  - 
tions  les  plus  réeenleSt  on  devraîl  ronstaler  des  aietdents.  i)r  il  n'i^u  est 
rien  dans  la  pratique.  Il  faul  donc  admellri*  quen  pratique,  le  plienonR*ue 
ne  se  passe  pas  dans  leseondilîtuis  qu'on  peul  cn^er  flans  ou  laboratoire. 

On  peut  d'aîl leurs  opérer  dans  le  sol  nienie.  y  enfouir  des  plaques  de 
plomb  ou  de  fer^  les  soumettre  ♦  des  eouranis  détiuis  et  les  peser  avant 
et  après  un  certain  temps  de  ^séjour.  On  eonslale  que  t'altuqne  n'est  pas 
égale  au  prodidt  des  ampére-s-heure  par  1  équivaleol  éleetroehindquo  du 
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plomb;  elle  est  inférieure  à  l'attaque  théorique,  et  aux  faibles  tensions,  elle 
est  minime. 

Telle  est  la  première  raison,  mais  il  y  en  a  une  autre. 

On  a  cru,  à  l'origine,  que  les  courants  dérivés  se  propageaient  surtout 
par  les  conduites  métalliques,  considérées  comme  bonnes  conductrices,  à 
l'exclusion  de  la  terre,  considérée  comme  un  médiocre  conducteur. 

Des  expériences  faites  par  M.  Claude*  d'une  part,  et  des  nouvelles  expé- 
riences de  M.  Thury  d'autre  part  (238-309),  il  résulte  que,  contrairement  à  ce 
que  l'on  croyait  dans  ces  dix  dernières  années,  et  conformément  aux 
opinions  anciennes,  la  terre  constitue  un  bon  conducteur.  En  fait,  les  cou- 
rants dérivés  dans  les  installations  électriques,  dits  courants  vagabonds^ 
vont  en  faible  partie  dans  les  conduites  métalliques,  et  la  plupart  emprun- 
tent le  sol.  Ces  derniers,  d'après  les  mesures  faites  dans  de  nombreux 
réseaux,  représentent  \±  à  30  p.  100  du  courant  total  de  retour,  suivant 
la  bonne  qualité  des  installations  :  le  chiffre  de  4o  p.  100  devant  être  un 
maximum  dans  les  bonnes.  Les  courants  dans  les  conduiteTs  sont  toujours 
faibles,  2  à  4  ampères  dans  un  cas  très  défavorable,  celui  d'une  conduite 
en  fonte  de  40  cm  de  diamètre,  bien  jointe  et  placée  sous  la  voie  :  souvent 
ces  courants  sont  de  l'ordre  des  dixièmes  ou  des  centièmes  d'ampère. 

En  résumé,  pour  éviter  les  accidents,  il  faut  maintenir  une  faible  diffé- 
rence de  potentiel  entre  les  rails  et  les  masses  métalliques. 

Les  règlements  anglais  limitent  cette  différence  ;  en  France,  on  se  borne 
à  prescrire  qu'il  n'y  ait  pas  plus  d'un  volt  de  perte  par  kilomètre,  sur  le 
réseau  de  retour. 

En  outre  de  cette  seule  prescription  officielle,  il  convient  de  recommander 
aux  intéressés  de  faire  le  nécessaire  pour  que,  entre  deux  points  quelcon- 
ques du  réseau  de  retour,  la  différence  de  potentiel  ne  dépasse  jamais  5  volts. 

Pour  arriver  à  ces  résultats,  il  faut  multiplier  les  feeders  de  retour,  sans 
qu'il  soit  nécessaire  d'ailleurs  d'augmenter  la  section  totale  de  cuivre. 

On  reviendra  plus  loin  sur  ces  questions. 

Toutefois,  il  convient  de  remarquer,  en  se  reportant  à  la  figure  219,  qu'un 
réseau  de  tramways  comprend  généralement  deux  zones,  situées  concen- 
triquement  par  rapport  à  l'usine,  et  ayant  pour  ligne  de  démarcation  une 
courbe  réunissant  les  points  pour  lesquels  la  différence  de  potentiel  entre 
les  rails  et  les  tuyaux  est  égale  à  zéro. 

Si,  comme  cela  est  pour  ainsi  dire  classique,  le  pôle  négatif  de  l'usine 
est  relié  aux  rails,  les  conduites  situéfes  dans  la  grande  zone  extérieure 
seront  sûrement  indemnes  d'accidents  électrolytiques  ;  ceux-ci  ne  pour- 
ront se  produire  que  dans  la  petite  zone  intérieure  avoisinant  l'usine,  et 
dans  cette  étendue  restreinte,  il  est  relativement  facile  de  multiplier  les 
mesures  de  précaution. 

Mais  on  convoit  également  qu'il  doive  exister  des  cas  où  l'on  aurait 
avantage  à  changer  la  disposition  ordinaire,  et  à  relier  les  rails  au  pôle 
positif  ùç  l'usine  ;  par  exemple,  une  ligne  interurbaine  en  rase  campagne, 
reliant  deux  villes  relativement  éloignées,  et  alimentée  à  ses  deux  extré- 
mités par  deux  stations  ou  sous-stations.  11  est  évident  que,  dans  ces  con- 
ditions, ce  sont  les  zones  extrêmes  qu'il  faut  chercher  à  mettre  à  Tabri 
des  effets  d'électrolyse,  et  que  la  zone  intermédiaire,  dépourvue  de  con- 

*  Bulletin  de  la  Société  Internationale  des  KleclricienSy  juiUet  1900  —  Éclairage  élec- 
trique du  28  juillet  1900. 


CONTBOLE   DES   INSTALLATIONS    SPÉCIALES  è*^d 

duites  à  électrolyser,  peut  sans  inconvénient  devenir  positive  par  rapport 
aux  rails.  Cette  observation  ingénieuse  est  due  à  M.  Claude. 

410.  Règlementg  anglais  relatifs  aux  tramways  électriques.  — 

a.  Renseignements  généraux. —  Le  premier  règlement  oflirit'l  rehilil  aux 
tramways  électriques  parait  avoir  été  pris  en  Angleterre,  el  i'vln  le  ti  rnara 
1894.  Depuis  cette  époque,  il  y  a  eu  de  nombreuses  concessions  de  tram- 
ways électriques  dans  les  cahiers  des  charges  desquelles  îl  y  a  iMirori^ 
quelques  prescriptions  ayant  un  caractère  technique  dnnln^  rli^clH^iUM, 
mais,  au  point  de  vue  de  la  sécurité,  c'est  le  règlemenl  du  6  muhs  I8D4. 
qui  a  le  premier  émis  quelques  indications  précisés.  Ces  indiia lions  se 
ressentent  évidemment  de  ce  qu'à  cette  époque,  l'expériem'i'  t-n  Ih  nuitiCnv 
était  encore  bien  incomplète  :  elles  sont  cependant  fort  iiitôit^ssiinlps.  Tou- 
tefois, on  ne  manquera  pas  d'indiquer  les  observations  que  lu  pnitiqut^ 
acquise  depuis  4894  appelle  à  propos  de  ce  règlement,  dont  on  iroiiveni 
plus  loin  le  texte  (504). 

On  donnera  aussi  (oOo),  mais  sans  les  analyser,  les  pasiSHKL':^  qui  inté- 
ressent les  questions  électriques  dans  le  règlement  du  Boanl  ^>f  TmtW  rflalif 
aux  chemins  de  fer  tubulaires  à  traction  électrique  (juin  iSîilJ,  aiiusi  que 
dans  le  cahier  des  charges  d'une  concession  de  tramway,  par  exemple 
celle  de  Leeds  (22  novembre  1897). 

b.  Analyse  du  règlement  anglais  du  6  mars  1894.  —  Ce  règlement  '  L'om- 
prend  19  articles,  et  on  peut  l'analyser  de  la  façon  sui>  aii!<t^  : 

Les  articles  4,  5,  6,  7  et  8  s'occupent  particulièrement  du  l'as  oti  le  relûur 
n'est  pas  isolé,  en  tout  ou  en  partie. 

Les  articles  10,  11  et  13  visent  le  cas  où  le  retour  est  iW(>,  mais  inm^ 
qu'il  soit  placé  en  caniveau. 

L'article  18  indique  spécialement  les  précautions  à  prendr**  dmis  l'emploi 
des  caniveaux. 

Les  articles  9,  i\,  15,  16  et  17  renferment  des  prescriplions  générales 
relatives  à  l'installation,  et  les  articles  5,  6,  7,  8,  10,  11  et  13  UeiS  prescrip- 
tions générales  résumées  dans  l'article  19  et  concernant  ViMpfoïfalwn. 

On  va  résumer,  aussi  succinctement  que  possible,  les  prescriplions  ïes 
plus  importantes. 

Emploi  d'un  retour  non  isolé,  en  tout  ou  en  partie.  —  Il  >  ii  lotijoiirs  lieu, 
dans  ce  cas,  de  connecter  le  pôle  négatif  de  la  dynamo,  d'une  pari,  h  ver 
le  retour,  et,  d'autre  part,  avec  deux />/ag'we«  de  /e?Te  distantes  d'au  nioini^i 
18,287  m  et  placées,  au  moins,  à  1.80  m  de  toute  conduîk^  d'emi,  ext-epl^ 
de  celles  d'un  diamètre  égal  ou  supérieur  à  0.076  m,  qui  erraient,  iiveii 
autorisation  de  leur  propriétaire,  mises  en  communifjHiini  mêlstlique 
avec  les  plaques  de  terre.  De  telles  conduites  d'eau  pourninf  mrmr\  par 
décision  spéciale,  remplacer  les  plaques  de  terre,  quamJ  IVlablisi^onu^nt 
de  ces  dernières  sera  reconnu  trop  onéreux.  Ces  conncxirius  éiec-triques, 
avec  des  conduites,  devront  pouvoir  être  facilement  exami^u'fsi  l't  vënHêes. 

Le  retour  doit  être  séparé  le  mieux  possible  de  la  mariso  jL^'^t'nôi  aie  d^^  la 
terre  et  de  tous  les  tuyaux  du  voisinage. 

Si  ce  retour,  comme  il  est  d'usage,  est  constitué,  au  muin:^  ei\  partir, 
par  Ips  rails,  les  longueurs  successives  de  ces  dernieis  doivent  Otn* 
reliées  électriquement. 

*  Voir  chapitre  xiii  (50i). 
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On  verra  plus  loin  comment  on  limite  : 

\°  le  courant  traversant  le  sol  entre  les  deux  plaques  de  terre  ; 

â»  la  différence  de  potentiel  entre  le  retour  et  une  conduite  métallique 
quelconque  du  voisinage  ; 

3»  la  différence  de  potentiel  sur  le  retour,  entre  le  point  le  plus  rapproché 
de  la  dynamo  et  le  point  le  plus  éloigné. 

Emploi  d'un  retour  isolé,  mais  non  placé  en  caniveau.  —  Dans  ce  cas, 
si  la  ligne  est  aérienne,  l'intervalle  maximum  entre  la  ligne  et  le  retour 
sera  de  0,90  m,  et,  si  elle  est  souterraine,  de  0,45  m. 

En  outre,  pendant  la  marche  du  tramway,  la  perte  de  courant  à  la 
terre,  entre  une  partie  quelconque  du  conducteur  et  la  terre,  sera  infé- 
rieure à  0,006  ampère  par  kilomètre  de  longueur  de  tramway. 

Emploi  de  caniveaux  pour  la  ligne  et  le  retour,  ou  Vun  d*eux.  —  Les  con- 
ducteurs, leurs  isolateurs  et  leurs  supports  devront  pouvoir  être  examinés 
avec  facilité. 

On  évitera  l'accumulation  de  poussières  ou  débris  quelconques. 

L'écoulement  des  eaux  sera  toujours  assuré  de  façon  que  jamais  les 
conducteurs  ne  soient  atteints. 

Si  le  caniveau  n'est  pas  métallique,  il  sera  distant  d'au  moins  1,80  ?/i  de 
tous  les  autres  tuyaux  métalliques,  sinon  on  l'enveloppera  de  bitume  ou 
d'une  matière  équivalente. 

Si  le  caniveau  est  métallique,  on  prendra  les  mesures  nécessaires  pour 
assurer  la  continuité  de  la  conductance  électrique  à  remplacement  des 
joints.  Si  le  retour  est  constitué  par  des  rails,  on  devra  les  relier  au  cani- 
veau métallique  au  moins  tous  les  30  mètres  par  des  bandes  de  cuivre 
dont  la  section  sera  égale  au  moins  à  40  mm*. 

Si  le  retour  isolé  est  placé  en  caniveau  métallique,  on  disposera,  à  l'usine, 
les  indicateurs  de  terre  nécessaires  pour  révéler  les  contacts  entre  le  cani- 
veau et  le  retour  ou  un  autre  conducteur. 

Prescriptions  générales  relatives  à  l'installation.  —  Tous  les  conducteurs, 
sauf  les  feeders,  seront  disposés  de  façon  à  pouvoir  être  coupés  par  sec- 
tions dont  la  longueur  ne  devra  pas  dépasser  800  m. 

Les  câbles  isolés  que  l'on  emploiera  pour  la  ligne  devront  toujours 
présenter  un  isolement  supérieur  à  16  mégohms-A/n. 

On  devra  veiller  spécialement  à  la  bonne  qualité  des  contacts  entre  les 
moteurs  et  la  ligne  de  retour. 

On  prendra  les  précautions  nécessaires  pour  qu'aux  contacts  frottants 
et  roulants  il  n'y  ait  pas  de  production  d'étincelles. 

Le  rhéostat,  employé  à  l'usine  pour  régler  le  courant,  devra  présenter 
au  moins  20  touches. 

Présomptions  générales  relatives  à  l'exploitation.  —  Le  service  d'exploi- 
tation du  tramway  devra  faire  régulièrement  certains  relevés,  les  uns 
journaliers,  les  autres  mensuels  ou  trimestriels. 

Les  relevés  journaliers  sont  les  suivants  : 

1®  Nombre  de  voitures  en  service: 

2»  Maximum  d'intensité  débitée  ; 

3°  Maximum  de  tension  fournie  ; 

4»  Maximum  d'intensité  passant  par  les  plaques  de  terre  (art,  6,  I)  ; 

o»  Perte  de  courant  à  la  terre  (art.  10  et  12)  ; 
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6»  Différence  de  potentiel  sur  les  conducteurs  de  retour  (arL  7j. 

Il  y  a  lieu  de  rappeler  qu'un  ampèremètre  enregistreur  floit  permettrt- 
de  constater  que  le  courant  passant  par  les  plaques  de  teri-e  ne  dépasse 
jamais,  pendant  les  heures  de  service,  ni  1,25  ampère  par  kilomèlre  de 
voie  simple,  ni  5  p.  100  du  courant  produit  par  la  station  frêriêmtnce. 

En  mettant  la  ligne  en  charge  en  dehors  des  heures  do  s^rvice^  la  perte 
à  la  terre  ne  devra  pas,  normalement,  dépasser  0,006  ampère  par  kilo- 
mètre de  longueur  de  tramway.  Au  cas  où  elle  atteindrait  0.:i  ampère,  le 
défaut  devrait  être  localisé  et  réparé  dans  les  vingt-quatre  heures,  faute  de 
quoi  le  service  d'exploitation  devrait  être  arrêté. 

La  différence  de  potentiel  maximum  sur  le  conducteur  de  rfUour,  entre 
ie  point  le  plus  éloigné  de  la  dynamo  génératrice  et  le  point  le  plus  rap- 
proché, ne  devra  jamais  dépasser  7  volts. 

Les  relevés  mensuels  sont  relatifs  aux  mesures  de  la  résilia  nce  des  plaques 
de  terre  (art.  5)  et  de  la  résistance  d'isolement  des  câbles  isolés  (ai'L  H}. 

La  résistance  des  plaques  de  terre  doit  être  telle  qu'une  diffêrejiee  de 
potentiel  de  4  volts  doit  suffire  pour  produire  un  courant  de  ï  ampères 
d'une  plaque  à  l'autre,  ce  qui  correspond  à  une  résista nre  di'  t  ohms; 
l'espacement  minimum  étant  de  18  mètres,  on  est  ainsi  i^ertain  que  les 
plaques  forment  chacune  une  bonne  terre. 

On  a  déjà  vu  les  valeurs  fixées  pour  les  résistances  d^îsolementdea  t'on- 
ducteurs  isolés. 

Les  relevés  trimestriels  ont  pour  objet  de  vérifier  ïa  i:OTJductariee  des 
connexions  avec  les  conduites:  aucun  chiffre  n'est  fix^  it  tet  égard. 

En  outre  de  ces  essais  réguliers,  il  doit  être  fait,  toutes  les  fois  qu'il  est 
nécessaire,  les  essais  convenables  pour  s'assurer  que  les  rtinduiles  avoi- 
sinant  le  tramway,  à  retour  non  isolé,  ne  sont  pas  exposées  k  être  dété- 
riorées électrolytiquement.  A  cet  effet,  on  intercalera  un  j^alvanomètre  k 
sens  entre  le  retour  et  la  conduite.  Le  sens  indiqué  devrn  |>ou  voir  ^tre 
renversé  en  interposant  3  éléments  Leclanché  en  tension,  i^î  le  courant  va 
du  retour  (+)  au  tuyau  (~),  et  un  seul  élément,  si  le  couranl  va  du  hïvau 
(+)  au  retour  (— ). 

Enfin,  on  doit  noter  tous  les  travaux  de  localisation  el  de  réparation  de 
défauts,  ainsi  que  le  temps  employé,  et,  d'une  manière  générale,  tou.H  les 
détails  des  événements  anormaux  quelconques  relatifs  au  fonctionnement 
électrique  du  tramway. 

411.  Règlementg  français  relatifs  aux  tramways  électriques.  —  Les 
seuls  règlements  français  actuels,  relatifs  aux  tram wiïvs  élec- 
triques, émanent,  non  pas  de  l'autorité  qui  concède  les  tramways 
et  qui  seule  a  qualité  pour  établir  des  cahiers  de  ehiijjt^eâ  et  en 
surveiller  rapplication,  mais  bien  de  rAdpiinistratioii  des  Postes 
et  Télégraphes  qui  avait  un  intérêt  immédiat  à  éviter  les  incon- 
vénients inhérents  à  l'emploi  des  rails  comme  retourn  inconvé- 
nients tels  que  phénomènes  d'induction,  d'électrolysse,  eourts  cir- 
cuits, etc.,  qui  risquaient  de  compromettre  le  service  public  dont 
cette  Administration  est  chargée. 

Ces  craintes  ne  sont  pas  vaines  comme  en  témoi^rnont  malheu- 
reusement de  nombreux  accidents,  survenus  non  seulement  en 
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Amérique,  mais  aussi  en  Europe  (incendies  des  bureaux  de  Zurich, 
de  Limoges,  etc.). 

Il  y  a  lieu  de  bien  remarquer  que  même  les  règlements,  relatifs 
aux  installations  électriques  et  émanant  du  Ministre  des  Travaux 
publics,  ne  s'appliquent  pas  aux  tramways,  pas  plus  qu'aux  che- 
mins de  fer  et  bateaux.  C'est,  par  exemple,  le  cas  du  règlement 
général  pour  l'établissement  et  le  fonctionnement  des  conducteurs 
d'électricité  sur  la  grande  voirie  nationale  et  départementale  qui 
a  fait  l'objet  de  l'arrêté  préfectoral  en  date  du  15  septembre  1893, 
pris  ce  même  jour  dans  tous  les  départements  français.  Le  second 
paragraphe  de  l'article  premier  porte  en  effet  : 

«  Toutefois  l'établissement  et  le  fonctionnement  des  conducteurs  sur 
«  lesquels  les  trains  de  chemins  de  fer  ou  de  tramways,  ou  les  bateaux. 
«  mus  par  l'électricité,  recueillent  directement  les  courants  qui  actionnent 
«  leurs  machines,  continuent  à  être  exclusivement  soumis  aux  conditions 
«  prescrites  tant  par  l'autorité  chargée  du  contrôle  desdits  chemins  de 
«  fer,  tramways  ou  bateaux,  que  par  le  service  des  postes  et  télégraphes.  » 

Cette  absence  de  règlement  général  entraîne  évidemment  un 
manque  d'uniformité  qui  peut  avoir  ses  inconvénients  ;  mais 
l'Administration  des  Travaux  publics,  en  présence  de  l'industrie 
électrique  naissante,  a  voulu,  d'une  part,  ne  pas  risquer  d'en- 
traver son  développement  par  des  règlements  peut-être  un  peu 
prématurés,  faute  d'une  expérience  suffisante  et,  d'autre  part, 
laisser  aux  divers  services,  ayant  la  responsabilité  du  contrôle, 
toute  liberté  d'initiative  dans  l'exécution  de  leur  service. 

Aujourd'hui  la  situation  n'est  plus  tout  à  fait  la  même  qu'au 
début  ;  on  a  certaines  données  qui  permettraient  évidemment 
d'émettre  des  prescriptions  générales. 

L'industrie  et  le  public  y  gagneraient-ils?  Les  avis  sont  parta- 
gés. Il  est  certain  que  l'établissement  d'un  règlement  général 
serait  souvent  utile  à  des  industriels  auxquels  il  arrive  qu'un 
service  isolé  impose  des  prescriptions  excessives,  très  différentes 
de  celles  qu'un  autre  service  exigera  pour  le  même  cas.  C'est 
ainsi,  par  exemple,  qu'on  constate  la  plus  grande  variété  de 
solutions  pour  la  traversée  des  lignes  de  chemins  de  fer.  Mais,  à 
côté  de  ces  avantages,  ne  risque-t-on  pas,  sans  le  vouloir,  de 
gêner  l'industrie,  en  entrant  trop  dans  le  détail? 

Tout  ce  qu'il  parait  possible  de  dire  à  cet  égard,  c'est  que  la  loi 
du  11  juin  1880  et  les  règlements  du  6  août  i881  n'ont  en  rien 
prévu  les  tramways  électriques  et  qu'il  serait  utile*  de  les  mettre 
en  harmonie  avec  les  nouveaux  moyens  que  la  science  a  fournis 
au  public,  tout  en  restant  dans  les  idées  générales  et  sans  entrer 
dans  les  détails  d'exécution. 

"^  Le  travail  est  en  cours  au  Ministère  des  Travaux  publics; 
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Quoi  qu'il  en  soit,  les  concessions  de  tnnnways  sont  ré^'ies. 
comme  on  le  sait,  par  la  loi  du  11  juin  i880  et  les  règlements 
d'administration  publique  du  6  juin  1881.  Le  pouvoir  concédant 
varie  avec  la  nature  des  chemins  empruntés;  mais  les  concessions 
font  toujours  Tobjet  d'un  décret  rendu  par  le  Président  de  la 
République,  sur  la  proposition  du  Ministre  des  Travaux  publics. 
Les  cahiers  des  charges  sont  établis  sur  un  modèle  uniforme,  fixa 
par  le  règlement  ci-dessus. 

Tout  d'abord,  le  Ministre  des  Travaux  publies  inséra  dans  les 
cahiers  des  charges  les  prescriptions  détaillées,  émanant  de  son 
collègue  des  Postes  et  Télégraphes  ;  puis,  ce.s  dernières  prescrip- 
tions prenant  de  plus  en  plus  d'importance,  on  se  borna  k  insérer 
une  formule  générale  aux  termes  de  laquelle  le  concessionnaire 
doit  se  soumettre  aux  prescriptions  émanant  ou  à  émanf^r  de  cette 
Administration. 

Le  Ministre  du  Commerce,  de  l'Industrie,  des  Postes  et  des 
Télégraphes  prend  alors  un  arrêté  pour  chaque  espèce,  ou  il 
détaille  et  précise  ces  prescriptions. 

On  consacre  un  chapitre  (chap.  x),  à  l'exameii  des  règlements 
officiels  français  ;  on  se  bornera  donc  à  ces  indications  générales. 
et  on  analysera  plus  loin  un  de  ces  arrêtés  qui  sont  tous  faits  sen- 
siblement sur  le  même  type,  sans  que  d^iulieurs  ii  y  ait  de 
règlement  général  à  proprement  parler. 

Il  est  cependant  nécessaire  de  signaler,  pour  terminer,  rétude 
complète  de  cahier  des  charges  pour  tramway.^  électriques,  faite 
par  MM.  Blondel  et  Dubois  dans  leur  remarquable  ouvrage  sur  la 
traction  électrique.  On  trouvera  dans  cette  étude  (p.  63D),  non 
seulement  des  renseignements  pour  l'étude  dm  projets,  mais 
aussi  pour  le  contrôle  des  exploitations  existantes. 

412.  Règlements  allemands  relatifs  aux  tramwaya  électriques,  — 
Les  principales  règles,  fixées  en  Allemagne  par  rAiininiistrutiori  pour 
rétablissement  des  tramways  électriques,  sont  conleinir^idrins  deux  docu^ 
ments  :  le  premier  est  la  circulaire  du  31  décembre  1S97  du  Miiiiiitèrc  des 
Travaux  publics  et  le  second,  le  cahier  des  charges  \22  décembre  1897)  des 
tramways  de  Berlin. 

Ou  trouvera  au  chapitre  xni  (507  et  508),  le  texte  dv  ces  deux  darumenta 
ou  au  moins  leurs  parties  essentielles,  relatives  aux  conditions  éïet> 
triques  :  on  les  analysera  ici  succinctement. 

Circulaire  du  31  décembre  1897  du  Ministère  dc^  Traimu.^  pabllcn  en 
Allemagne,  relative  aux  mesures  à  prendre  pour  la  {truite (ion  des  liffnes 
télégraphiques  et  téléphoniques  contre  les  perturbations  dufs  au  vomnaqe 
des  lignes  de  tramways  électriques  à  courant  contmu. 

Gomme  son  titre  l'indique,  cette  circulaire  a  été  élahlîe  pour  la  protec- 
tion des  lignes  télégraphiques  et  téléphoniques  ;  ses  principales  prescrip- 
tions sont  les  suivantes  : 

Aux  points  de  croisement,  des  fds  neutres  ou  dei<  filais  doivent  Hra  pJa- 
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Ces  tiii*(it*siïus  des  conducteurs  électriques,  de  manière  à  rendre  tout  con- 
tact maièrieilyment  impossible. 

Aux  mêmes  points,  l'écartement  entre  les  fils  et  les  conducteurs  doit 
ôlre  au  maiiiH  de  1  m. 

Quand  la  Ligne  du  tramway  est  parallèle  aux  fils  et  distante  de  moins 
de  10  m,  les  dispositions  convenables  doivent  être  prises  pour  éviter  tout 
conlact.  mêmti  en  cas  d'accident  (rupture  de  poteau,  de  fil,  etc.). 

Quand  k^s  conducteurs  électriques  sont  souterrains,  ils  doivent  être 
placés  ou  dans  un  caniveau  maçonné  ou  dans  des  tubes  en  fer,  s'éten- 
dant  jusqu'à  t,30  m  environ  de  chaque  côté  du  point  de  croisement  ou  à 
3  m  tiu  dt^ïk  du  point  oU  la  distance  entre  les  fils  télégraphiques  et  les  con- 
ducteurs i*î^t  inférieure  à  0,50  m. 

Le&  aulreÈi  prescriptions  sont  relatives  aux  perturbations  apportées  aux 
commnijiçaiionB  télégraphiques  et  téléphoniques  et  à  la  mise  à  la  charge 
du  conrtsslonnalre  du  tramway  des  frais  nécessaires  pour  y  remédier. 

Cahier  des  charges  des  tramways  de  Berlin  (22  décembre  1897). 

Au  point  de  vue  du  système  de  traction,  TAdministration  municipale  se 
réserva  le  dmit,  en  cours  d'exploitation,  d'en  imposer  un  différent  de 
celui  qui  ml  prévu  par  le  cahier  des  charges,  soùs  la  réserve  que  dans 
le  cas  où  rett«  substitution  entraînerait  pour  le  concessionnaire  des  frais 
d'élablîssemeut  ou  d'exploitation  supplémentaires,  la  ville  lui  paiera  une 
iiulemuilé  L'orrf  spondante,  déduction  faite  toutefois  des  avantages  rêsul- 
lanl  pour  lui  de  l'adoption  du  nouveau  système. 

Le  concessï<jnnaire  est  tenu  de  prendre  l'énergie  électrique  à  des  usines, 
désîgnét^s  p^ir  la  municipalité,  qui  s'entremet  pour  établir  Taccord  entre 
le  concesBioniiaire  et  les  usines  fournissant  le  courant. 

Au  point  df  \'ue  des  mesures  de  sécurité,  la  formule  employée  est  abso- 
lument générale  et  ne  précise  aucune  mesure  spéciale. 

La  ville  ae  K  serve  le  droit  d'obliger  le  concessionnaire  à  éclairera  ses  frais 
les  poteau.\  supportant  les  conducteurs  aériens  ;  toutefois,  s'il  en  résulte  pour 
elle  une  ét!Otuimie  dans  l'éclairage  public,  elle  participera  à  la  dépense. 

Les  piÈces  à  fournir  à  l'appui  de  la  demande  de  concession  sont  nom- 
breuses et  très  complètes  au  point  de  vue  des  dispositions  électriques. 

Les  feeders  d'alimentation  et  de  retour  ne  peuvent  être  constitués  que 
par  des*  t'àbk-s  armés,  être  enfouis  à  0,70  m  et  être  distants  d'au  moins 
0.30  m  de  toute  masse  métallique. 

La  résistance  d'isolement  des  feeders  d'alimentation  doit  atteindre  au 
moins  10  mégf^hms  par  km  de  câble  souterrain  simple  sous  la  tension  nor- 
male de  la  ligne. 

On  doit  employer  des  plombs  fusibles,  disjoncteurs  automatiques  ou 
autres  dispuiJiifs  pour  prévenir  tout  accroissement  anormal  dans  l'intensité 
du  courauL 

La  H^iit'  aérienne  (trolley <  archet),  doit  pouvoir  être  sectionnée.  De 
même,  les  fesders  de  retour  doivent  pouvoir  être  mis  hors  circuit. 

La  résisrani  e  d'isolement  des  feeders  de  retour  doit  être  d'au  moins 
iOûûOû  ohms  parA/n  de  câble  simple,  pour  des  tronçons  d'au  moins  50  7n 
de  longueur. 

On  prescrit  l'éclissage  électrique  des  rails,  les  liaisons  transversales 
entre  rails  d'une  même  voie,  tous  les  30  m  et  entre  rails  de  lignes  à  double 
voie,  lous  les  100  m. 
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Sauf  autorisation  spéciale,  le  pôle  négaUf  des  dynamos  est  relié  à  La 
terre. 

On  fixe  par  expérience,  dans  les  premiers  mois  de  l'exploitaiion,  les 
limite^  admissibles  pour  les  différences  de  potenMel  et  les  t^ourant^  de 
terre  en  divers  points  de  la  ligne,  mais  on  ne  fixy  auriin  chiffre  a  priori. 

Le  concessionnaire  est  d'ailleurs  tenu  di*  faiiv  loiiles  les  mesures  que 
lui  prescrit  l'Administration. 

413.  —  Gomparaigon  des  divers  règlements  relatifs  aux  tramways 
électriques.  —  Le  plus  ancien  règlement  yup  1^  matière  est.  comme  on  la 
dit,  celui  du  Board  of  Trade  du  6  mars  IKtt*  ;  il  est  devenu  un  peu  suranné 
avec  ses  prévisions  de  plaques  de  terre,  mtua  il  a  eu  le  mérïte  de  prévenir»  en 
Angleterre,  les  nombreux  accidents  que  l'on  avait  cotistalés  en  Amérique. 

Tous  les  règlements  sont  d'accord  sur  la  bonne  conductance  des  voies  ; 
les  règlements  allemands  exigent  même  les  liaisons  ti-ansversales  des  rails 
et  des  voies. 

La  prescription  la  plus  efficace  en  cette  matière  semble  être  celle  du 
maximum  de  différence .  de  potentiel  entre  deux  points  quelconques  du 
réseau  de  retour.  Le  règlement  anglais  avail  fixé  7  voHs.  Les  règlements 
français  n'ont  à  cet  égard  jamais  fixé  qu  une  perte  de  charge  kilométrique 
inférieure  à  un  volt  et  il  semble  que  cetie  règle  soit  âuftiaante  en  pra- 
tique. Toutefois,  mais  simplement  à  titre  officieux,  I^Adminiiitratîon  a  re- 
commandé de  ne  jamais  dépasser  5  volts  *  comnie  dîlîei'erice  de  polentîel 
entre  deux  points  quelconques  du  réseau  tle  retour. 

Le  règlement  allemand  ne  fixe  pas  de  ^'hîfTres  absolus,  mais  prescrit 
simplement  de  faire  des  expériences  pendant  le  premier  mois  d'exploitiv 
tion  et  de  ne  pas  dépasser  plus  tard  les  résuUats  ainsi  constatés.  Celfe 
règle  revient  à  supposer  que  rinstallation  est  bien  faite  et  à  ne  chercher 
qu'à  maintenir  son  bon  état. 

Les  règlements  sont  d'accord  pour  pn^scHre  le  sectionnement  possible 
des  conducteurs. 

Les  règlements  anglais  et  allemands  imposent  une  résistance  d'isole- 
ment aux  câbles  à  employer  (16  et  10  mèKohms-Anï). 

Le  règlement  français  fixe  un  isolement  minimum  pour  le  réseau  qui 
doit  être  maintenu  en  cours  d'exploitation,  lui  mégobm  par  kilomètre  pour 
le  réseau  aérien  et  5  u*  pour  le  réseau  soulenaJii. 

Les  règles  anglaises  et  allemandes,  quoique  d'apparence  dilîérente» 
sont  les  mêmes  pour  une  tension  de  régime  de  604*  volts,  savoir  300  000 
ohms  par  km  de  câble  simple  pour  les  feeders  de  retour. 

*  On  peut  justifier  approximativement  le  chiffre  dr>  n  volU  ûo  \a.  iTiaiiLûrË  isuivmile  : 
En  admettant  pour  résistivité  minimum  de  la  terrt  'a  llOO  a  Km- cm,  on  innj\ù  qu  uue  diflé- 
rence  de  potentiel  de  5  volts  à  1  m  ou  de  0,05   voU  ù  1  cm  corriMâpuiid  k  utiu  deii!iilé  de 

courant  égale  à      '        =z  0,00001  ampère  par  cm**  Or,  {touv  obicuir  une  aU44[ue  sciiaible 

par  Téleclrolyse,  on  peut  admettre  grossièrement  t[\i"û  (uni  1  iiniLtÈrif-lioiirii  p&r  cm'.  Pour 
réaliser  cette  condition  il  faudrait  donc  100  000  heures,  (»r^  le  cciiiraiil  âlcclriqut!!  des  Lrani- 
ways  n'euste  en  ligne  au  maximum  que  vingt  heures  |ibl'  Jour  :  c<?t(e»  ânt^ù  ctyrr^s^pond  dono 
à  cinq  mille  journées  de  travail,  soit  près  de  quiiizf?  nn^.  Avec  tipp  durée  au^v^i  tondue  cl  un 
bon  entretien,  on  s'apercevra  des  inconvénients  <-i.  on  y  \H>vit'itA  remiait^^  îlmlûI  rju'iJa  tie 
puissent  être  graves. 
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Quant  aui  règles  pûur  le  voisinage  des  lignes  télégraphiques  ou  télé- 
phoniques, elles  sont  sensiblement  les  mômes. 
ÏA*  tableau  n-»[ttrê  résume  les  comparaisons  les  plus  essentielles. 


KATL'RE  DU  RÈGLEMENT  EXISTANT 


riUîiTAJâ 


ANGLAIS 


(  Boar J  of  Trade, 
fi  mars  I89i'. 


ALLEMAND 

(Travaux  publics,   3!   dé- 
cembre 1897. 
Cahier  des  charges 
des  tramwavs  de  Berlin 
22  d«^cembre  1897  . 


S 


reS    ET    COURANTS    DE    RETOUR 


LkititlucUliiliU'  BMurL'iHiuis 
ti*»  riiPÎ  I  kl)  ro  e  coii  «J  i  l s  ft)  Ils  art , 

Sur  ]i'*  oiîvrafjfs  riiAi^U 
lî<|Ui"*  k  uni' *î'tii  ^'IriM'^i'lfp 
iM  \J^  rliiMc  (Ir  prjlf'riliil  l-uIti- 
Icn  cîi'iit  citriHnilt-ïi  int<1nvrfi 
|Hi*  dl*■J^^i^'!<^î■  eu  rnarrhf  iiûr- 


ltll(*fd[l^MoM  il >iJÉ|fiiH(  !  la 


a")  Séparer  le  retour  non 
isolé  de  la  masse  générale 
do  la  terre  et  de  tous  les 
tu)  aux  du  voisinage  : 

b)  Relier  électriquement 
entre  elles  toutes  les  lon- 
gueurs de  rail  ; 

c)  Adopter  des  dis|>ositions 
pour  réduire  ladiflerenco  de 
potentiel  entre  deux  points 
quelconr|ues  du  conducteur 
de  retour  non  isolé. 

Celle  dilTérence  de  poten- 
tiel devra  être  enregistrée  et 
ne  jamais  dépasser  7  volts. 


Pôle  négatif  de  la  dynamo 
relié  aux  rails  et  à  deux 
plaf|ues  de  terre  à  travers  un 
ampèremètre  ou  à  une  con- 
duite d'eau  de  dimeusion  suf- 
fisante. 

Le  courant  de  terre  passant 
dos  plaques  à  la  dynamo  ne 
devra  pas  excéder  deux  am- 
pères par  1  609  m  de  voie 
simple  ou  5  p.  tOO  du  cou- 
rant lolal  produit  par  la 
slalion. 


On  prescrit  Téclissage  élec- 
trique des  rails,  les  liaisons 
transversales  entre  rails  d'une 
même  voie  tous  les  30  m, 
et  môme  une  liaison  entre  les 
rails  des  deux  voies  tous  les 
100  m. 

Les  différences  de  poten- 
tiel et  les  courants  de  terre  à 
admettre  en  divers  points  de 
la  ligne  sont  fixés  par  expé- 
rience dans  le  premier  mois 
de  l'exploitation. 


Sauf  autorisation  spéciale, 
le  pôle  négatif  des  dynamos 
génératrices  est  relié  à  la 
terre. 


Feeders  de  retour  en  câbles 
armés,  enfouis  au  moins  à 
0,70  »i  et  distants  d'au  moins 
0,30  m  de  toute  masse  mé- 
tallique. 

Résistance  d'isolement  au 
moins  100  000  ohms  par  kilo- 
mètre de  câble  simple,  pour 
des  tronçons  d'au  moins 
50  m  de  longueur. 

Ces  feeders  de  retour  doi- 
vent pouvoir  être  mis  hors 
circuit. 
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t^-î  ffl*  i\<*  sijspf*U'*ii,Hk  di; 
irttllcy    doîvt'iil    CLn»    ii-nlfs 

fi  lif*  \n  Iri'^lT*  {^itI,    I  ij, 

r/finploi  dc^  di'^iiK  i\l^  de 
lri>lliL"y  qyftdt  l'idrt'  mis  une 
ililTi^]'4'iir<i^  df  |iiil4'iiliiH  de 
I  iwt  mifg  au  \i\us  l'I  i>up- 
piprli^s  ]m'  II»  iin^nH>  {JiqHii, 
îli'rji  ikdmj-^   InrMiijr    Im  mmjiI- 


Cliaque  ligne  et  clia(|ue  ro- 
lour  isolé  ou  partie  d'un  re- 
tour, les  feeders  exceptés, 
devront  ôlrc  construits  en 
sections  dont  la  longueur 
n'excédera  pas  «Oo  m  (demi- 
mille)  el  il  devra  exister  des 
moyens  d'isoler  chaque  sec- 
tion en  vue  des  essais. 

L'isolement  de  la  ligne  el 


Les  feeders  d'alimentation 
et  de  retour  ne  fjeuvent  être 
constitués  que  par  des  câbles 
armés,  enfouis  à  0,70  m  au 
moins  et  distants  d'au  moins 
0,30  m  de  toute  masse  mé- 
tallique. 

Résistance  d'isolement  au 
moins  10  mègohms  par  kilo- 
mètre   de    câble   soulerrain 
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tagc  de  rinstallation  com- 
porlera  remploi  des  voies  de 
retour  comme  fil  neutre. 

Epaisseur  minimum  de 
l'isolant  2  mm  (art.  3,  §  2). 

L'ensemble  des  conduc  - 
leurs  aériens  de  l'installation 
doit  offrir  un  isolement  kilo- 
métrique minimum  de  1  mé- 
gohm  (art.  5). 

Les  conducteurs  souter- 
rains doivent  pouvoir  être 
sectionnés  en  tronçons  et  la 
résistance  absolue  d'isolé  - 
ment  de  cha(|uc  tronçon  entre 
les  conducteurs  et  la  terre, 
exprimée  en  ohms,  doit  être 
égale  au  moins  à  5  u^,  u  étant 
la  plus  grande  différence  de 
potentiel  efficace  entre  les 
conducteurs ,  exprimée  en 
volts  (art.  11). 


du  retour,  quand  il  rsl  isoli?, 
ainsi  que  de  tout  fcpdcr  du 
autre  conducteur,  tlevra  filre 
tel  que  la  perl^  Mo  cniirauL 
ne  dépasse  pas  un  ceflli-am- 
père  par  1  609  m  i,  mille  h  dt- 
tramway.  La  perle  tk*  rou- 
rant  devra  èlrr  cuiiïtalf'if^ 
chaque  jour  avaiil  on  iqirj'» 
les  heures  de  uini>4:lM.',  la 
ligne  étant  complMempiil  v\\ 
charge.  En  cas  di'  ilnlnul 
constaté,  il  devra  i'\  fc  i-^parr 
dans  les  vingt-quai  i-c  iii!iirt'is. 

Résistance  cri^olpmovil  lU^ 
tous  les  câbler  cni^jluyi^a  ïu 
moins  IG  mégQhnif;  nn^c  ksn 
(iO  mégohms  \m.v  mille) , 

Le  conducteur  <!^  relnur 
isolé  devra  tim  [M^x^.  pHrjil- 
lèlcment  au  condiirf.riir  de 
ligne  à  un  inlervallt»  ninvi- 
mum  de  0,91  m  ou  ilo  '},!£»  »^ 
suivant  qu'ils  îii>rit  Bérï['ii>. 
ou  souterrains. 

Quand  la  lignei  lu  rrtaui^ 
ou  tous  les  deuï,  sont  pinrL'si 
dans  un  caniveau»  trc  ilon>tf  i- 
doit  satisfaire  aui^  cumltiiouâ 
suivantes  : 

a)  On  doit  {imw  oir  oïa- 
miner  et  atteindre  les  cou- 
ducteui'S,  les  i5H>iiileurs  el 
supports. 

b)  Le  caniveau  ikiit  iifm- 
voir  être  nettoyé  fai-jleiiiieML 

c)  Ecoulenîon  I.  iofile  tle 
l'eau  (puisards,  ifi.iînfljiîeV 

d)  Si  le  caniveau  e^l<  cwlitV 
renient  métallique^  i!  dui^j-a 
être  d'une  conliriiiile  erOence 
pour  le  passage  ile-n  l'oiicjuiI-^ 
électriques.  Ouund  le^  rail^ 
serviront  pour  Ik-  rpleiK^  ils* 
seront  électriquement  \'V^\\H 
au  caniveau  (condition?  s^^nl 
fixées) . 

Quand  le  retour  &«t  con- 
tenu dans  le  Câiineaii  ri  en- 
tièrement isolât  il  de^  ra  éti-e 
relié  à  la  terre,  k  lu  ^lalîon 
productrice, à  iriivers  \\\\  gal- 
vanomètre de  grEiiJido  rO-^i^- 
tance. 

e)  Si  le  canive.iiu,  formé  de 
matériaux  non  iin''lMJliqu<iit, 
est  placé  à  moio^  de  l^-^'.i  m 
d'une  conduilet  Oft  iii(f*r|iu- 
sera  un  écran  iilhi  l'oiidwt'- 
teur;  ou  bien  le  caniveau 
sera  enveloppa  ih-  liilmur^. 


siTi>plc  MHS  la  teii^ioii  nor- 
male de  là  liis'ne. 

On  i3oit  employer  d'OB 
plu  m  Là  fiJâililea,  des  dlajoiic- 
leurs  anlomatir^ue!!  ou  aulre» 
di!ï^aositif«  pour  prf  vciiip  (oui. 
RçcroJïisenieul  aTiurninl  dans 
riiitensiU':  ilu  couranl. 

l.a  ligne  nih'ieuiic  doit  poilH 
vuir  (ftlre  :«eHiDUU<^e  el  les 
feeilers  de  i-t'lour  ôU'C  nita 
hors  eircitiL 

La  résisUiiL^  d'iguleniont 
des  i'r*edor?^  de  itHour  doit 
^Irocraii  moitiâ  IDOlina oAhï* 
par  kl  lortic  Lre  de  e  âl  fk^  ^  i  m  p  le, 
pour  fie»  iTOiii^oiiï  d'du  muina 
oi)  m  de  longueur^ 
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VOIï^l^AGE  DES  FILS  TÉLÉGRAPHIQUES  ET  TÉLÉPHONIQUES 

NATURE    DU    RÈGLEMENT    EXISTANT 


KUhSNÇAIS 

l^f^li'-,  ol  Tcl^graplics. 

|n^t]-uc!^^1l  Lrcliniquo.   fé- 

uîcr  1003). 


rJî^ljiiiiM'  minimum  de  1  m 
mire  li-^  riU  et  les  conduc- 
k'ur^iml.  4,  §  l). 

^vaii^l  le  courant  employé 
fM  h.  ItQutc!  tension  et  que 
le*  truiLilLii^'urs  sont  paral- 
Iqh'*  s\\\  lionnes  télégi-aphi- 
I1UC4  mï  LdSéphoniaues,  la 
tlislftuii'  ^iTii  fixée  ae  façon 
t\\ivn  DiiM'iiii  cas  il  no  puisse 
I  ftvtîir  iJi  CQiitact  accidenlel 
jirl,  4  î  i).  Toutefois  si  les 
E'mnhirlr-m-s  sont  fixés  sur 
Liiu*!^  Ii-m'  longueur,  l'écart 
piMil  tiiv  rikhiit  à  1  m. 

Uaus  hmi  les  autres  c-«s, 
diïiUiM^c'  Tiifuimiim  de  2  m. 

Ain  |»HnW  de  croisement 
a\  f^r  U'-^  conducteurs,  dis- 
pr;!,fliUiiicycjiiiiqucs  de  garde 
■ad,    \:i  . 


ANGLAIS 

(Board  of  Trade, 
0  mars  1804). 


Rien  de  (tarliculier.  sauf 
la  possibilité  de  (louvoir  in- 
tercaler des  bobines  d'induc- 
tion sur  les  conducteurs  élec- 
triques, en  cas  de  troubles 
dans  les  lignes  télégraphiques 
ou  téléphoniques. 

Ces  différends  sont  tran- 
chés par  le  Hoard  of  Trade. 


ALLEMAND 

(Travaux  publics,  31  dé- 
cembre 1897). 


Aux  points  de  croisement, 
placer  des  fils  neutres  ou  des 
filets. 

Kcartement  minimum  de 
1  m  entre  les  fils  et  les  con- 
ducteurs. 

Quand  les  conducteurs  sont 
(larallèles  aux  fils  et  sont 
compris  dans  la  zone  vobine 
do  10  m,  dis)M>sitif  conve- 
nable- pour  éviter  tout  con- 
tact, môme  en  cas  de  rupture 
de  poteaux,  de  fils,  etc. 

Quand  les  conducteurs  sont 
souterrains,  ils  doivent  être 
placés  au  droit  du  croisement 
dans  un  caniveau  maçonné 
ou  dans  des  tubes  en  fer. 
s'élendant  jusqu'à  1,50  ni 
environ  de  chaque  côté  du 
point  de  croisement  ou  à 
i  m  au  delà  du  point  où  la 
distance  enire  les  fils  télé- 
graphiques et  les  conduc- 
teurs est  inférieure  à  0,.%  m. 


CHAPITRE  X 
EXAMEN  DES  REGLEMENTS  OFFICIELS  FHINÇMS 

414.  Classification  des  règlements  existants  en  quatre  catégories. 

—  Les  seuls  règlements  existant  actuelle [ue^jt  t  jj  Trauco  sont  les 
suivants,  par  ordre  chronologique  : 

1®  L'arrêté  préfectoral  du  30  juillet  1891,  spécial  à  Paris; 

2®  L'arrêté  préfectoral  pris  dans  tous  les  (départements  français 
le  15  septembre  1893,  en  vertu  des  instrurtioniî  du  M  in;. sire  des 
Travaux  publics  en  date  du  1®'  septembre  1893  : 

3<>  Les  instructions  de  l'Administratiçn  des  Postes  et  Télégraphes, 
données  aux  Préfets  des  départements  et  A  son  personnel,  pour 
l'application  de  la  loi  du  25  juin  1895. 

Ces  instructions  s'appliquent  à  la  fois  aux  eoadntieurs  d  onergîe 
électrique  établis  en  dehorsdes  voies  publiques  (article  -2  deladite 
loi),  ou  les  empruntant  (articles  4  et  5  Je  ïadile  loi)  et  aux 
tramways  à  traction  électrique. 

La  partie  des  instructions  relatives  aux  tramways  éSectriques 
fera  l'objet  d'un  examen  à  part. 

Enfin,  à  propos  des  canalisations  électnqiies,  (ïîverses  autoritéa 
en  France,  ont  émis  des  instructions  dirt^clenirni  relatives  à  la 
sécurité  et  aux  mesures  à  prendre  en  cas  dacLÎdent, 

On  les  indiquera  et  examinera  séparément  a  \n  tin  du  présent 
chapitre  qui  comprendra  ainsi  quatre  parlie.s^  savoir  : 

Canalisations  sur  les  voies  publiques. 

Installations  intérieures  chez  les  abonnés . 

Installations  de  traction  électrique. 

Mesures  à  prendre  en  cas  d'accidents  éievlriques.  vuunt'H  aux  per- 
sonnes. 


CANALISATIONS  SUK  LES  VOIES  PLliLlUL  l^^S 

415.  Arrêté  préfectoral  du  30  juillet  1891.  de  la  Ville  de  Paris, 
ayant  potu-  objet  d'établir  les  règles  à  observer  pour  la  pose  et 
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l'exploitation  des  canalisations  d'électricité  sons  la  voie  publique  de 
Paris.  —  Cette  arrêté  (484)  a  été  rendu  sur  le  rapport  d'une  Com- 
mission spéciale  *  et  a  eu  pour  principal  objet  de  fournir  les 
moyens  de  supprimer  les  avaries  des  conduites  de  gaz  (370). 

Article  1®^.  —  L'article  i^"  spécifie  que,  dans  tous  les  cas  où  les 
conducteurs  électriques  sont  placés  dans  une  enveloppe  métal- 
lique, ils  devront  être  isolés  avec  le  même  soin  que  s'ils  étaient 
placés  directement  dans  le  sol.  Dans  ce  dernier  cas,  les  câbles 
sont  du  type  dit  arme;  employés  à  Paris  depuis  1890  sur  un  sec- 
teur, ils  ont  donné,  jusqu'à  présent  au  moins,  toute  satisfaction, 
et  d'autres  secteurs  ont  imité  cet  emploi,  qui  tend  à  se  généraliser 
de  plus  en  plus.  Une  compagnie  à  Paris  a  employé  des  conduites 
rectangulaires  en  fonte  où  elle  a  logé  des  câbles  de  divers  sys- 
tèmes. L'expérience  a  montré  qu'avec  des  câbles  fortement  isolés, 
ce  type  de  canalisation  n'offrait  pas  d'inconvénient.  Mais,  avec 
des  câbles  nus,  même  placés  sur  des  supports  bien  isolants,  ou 
noyés  dans  une  pâte  isolante,  les  parois  des  conduites  métalliques 
sont  trop  souvent  le  siège  de  contacts  accidentels  avec  les  con- 
ducteurs, et  il  en  résulte  des  dérivations  considérables.  L'admi- 
nistration de  ce  secteur  a,  depuis  cette  époque,  reconnu  elle- 
même  ces  inconvénients,  modifié  plusieurs  fois  le  système,  pour 
adopter  finalement  le  type  des  câbles  armés. 

Article  2.  —  A  Paris,  surtout  dans  les  rues  étroites,  les  trottoirs 
sont  encombrés  de  canalisations  métalliques  de  toutes  sortes. 
Afin  d'atténuer,  dans  une  certaine  mesure,  les  conséquences  de 
pertes  électriques  dans  ce  voisinage,  l'article  2  fixe  une  distance 
minimum  de  0,50  m  entre  les  conducteurs  électriques  et  les 
masses  métalliques  (conduites  de  gaz,  d'eau,  d'air  comprimé, 
candélabres,  etc.).  11  paraît  cependant  y  avoir  des  cas  où  cette 
règle  est  matériellement  inapplicable,  faute  de  place.  Dans  ce 
cas,  il  faut  recourir  à  des  mesures  spéciales  d'isolement  pour  la 
partie  des  conducteurs,  placés  à  moins  de  0,50  m.  Les  deux  sec- 
teurs qui  emploient  des  câbles  nus  recourent,  pour  ces  parties,  à 
des  câbles  isolés  ou  même  armés.  Quand  on  emploie  des  câbles 
isolés,  suivant  les  circonstances,  on  établit  un  masque  en 
maçonnerie  ou  un  revêtement  en  brai  et  bitume,  ou  bien  on  ren- 

*  Celte  Commission  élait  ainsi  conslituée  :  MM.  Alphand,  inspecteur  général  des  ponts  et 
chaussées,  directeur  des  travaux  de  Paris,  président  ;  Huet,  inspecteur  général  des  ponts  et 
chaussées,  sous-direclcur  des  travaux  de  Paris  ;  Hospitalier,  professeur  à  l'Ecole  de  physique 
et  de  chimie  ;  Mascart,  professeur  au  Collège  de  France,  membre  de  Tlnstitut;  Potier,  ingé- 
nieur en  chef  des  mines,  membre  de  l'inslilut  ;  Boreux,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaus- 
sées ;  de  Tavernier,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  ;  Monmerqué,  ingénieur  des 
ponts  et  chaussées  ;  Chrétien,  inspecteur  de  l'éclairage  électrique  ;  Larliguc.  conducteur  des 
ponts  et  chaussées  ;  Audra,  rédacteur  à  la  Préfecture  de  la  Seine. 
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force  risolant  des  câbles.  On  peut  aussi  entourer  la  caric^lisattotï 
métallique  voisine  d'un  isolant,  par  exemple  dans  le  cas  de  tuyaux 
de  gaz,  de  poteries  qui  forment  drain  venant  déboucher  au 
dehors,  ce  qui  atténue  beaucoup  les  conséquences  des  fuîtes  de 
gaz. 

Cette  prescription  du  minimum  de  distance,  au  point  de  vue 
électrique,  ne  s'applique  pas  aux  canalisations  en  c Alites  aniiéa- 
Cependant,  même  pour  ces  câbles  et  pour  les  autres  t^jun^lisations 
de  toute  nature,  il  y  a  des  distances  minima  à  respecter  entre 
les  canalisations  électriques  et  les  conduites  de  gaz  ;  elles  soiU 
fixées  par  l'espace  strictement  nécessaire  pour  les  réparations 
des  conduites.  Une  circulaire,  en  date  du  12  février  \S^%  de  M.  le 
Directeur  des  Travaux  de  Paris,  a  fixé  les  minima  suivants  ; 

0,20  mpourlesconduitesde  0,108  m  à  0,162  m  de  diamètre  mcltjsiv*, 
0,30  w  —  0,162  m  à  0,400  m  — 

0,40m  —  au-dessus  de  0,400  m  de  diam^^tre  ; 

ces  minima  s'appliquent  aux  distances  extérieures  ei  non  aux 
distances  d'axe  en  axe. 

A  Londres,  les  Compagnies  de  gaz  et  d'électricité  se  soïjt  mii^e» 
directement  d'accord  pour  fixer  une  distance  minimum  éj^^alt^  à 
4  pouces  (0,10  m). 

11  y  a  lieu  de  faire  remarquer  que  l'article  17  §  4  de  larrèlè 
préfectoral  du  15  septembre  1893  prescrit  l'emploi  decAbles  armés 
dans  le  cas  de  trottoirs  étroits;  c'est,  en  effet,  alors  que  ce  sys- 
tème est  particulièrement  avantageux. 

Article  3.  —  Les  canalisations  électriques  peuvent  jtjuer  les 
unes  par  rapport  aux  autres  le  rôle  de  masses  métalliqiu^s  ordi- 
naires; il  est  nécessaire  d'éviter  tout  contact  entre  elles.  Il  est 
donc  prudent  de  stipuler  qu'un  même  regard  ne  devra  *Hre  affeeto 
qu'à  un  seul  et  même  permissionnaire. 

On  doit  pouvoir  aussi  ventiler  ces  regards. 

Ces  prescriptions  font  l'objet  de  l'article  3. 

Article  4.  —  Les  fuites  de  gaz  sont  recueillies  par  lo,s  cinialisa- 
tions  dites  caniveaux  (278),  qui  constituent  un  véritable  drainage, 
et,  si,  à  leur  entrée  dans  les  immeubles,  les  branchements 
n'étaient  pas  disposés  de  manière  que  leur  pénétration  ne  laisse 
aucun  vide  dans  le  mur,  le  gaz  suivrait  ce  chemin  ei  envahirait 
les  immeubles,  comme  le  fait  s'est  présenté  plusieurs  fois  a 
Paris.  Un  des  objets  de  l'article  4  est  de  prévenir  eet  incon- 
vénient. 

Ce  même  article  spécifie  que  les   branchements  Huivont  ton- 
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jours  être  constitués  par  des  conducteurs  isolés  avec  une  protec- 
tion mécanique  (câbles  sous  plomb,  câbles  armés,  câbles  isolés 
dans  des  conduites  en  bois,  dites  tuyaux  flamands,  dans  des  cani- 
veaux en  ciment,  etc.). 

Articles  5  et  6.  —  L'article  5  est  purement  administratif  et  l'ar- 
ticle 6  est  relatif  aux  vérifications  de  Téclairage  électrique  et  à 
la  tenue  des  registres  contenant  ces  vérifications. 

416.  Arrêté  préfectoral  du  15  septembre  1893,  portont  règlement 
pour  rétablissement  et  le  fonctionnement  des  conducteurs  d'électri- 
cité sur  la  grande  voirie  nationale  (annexé  à  la  circulaire  du 
Ministre  des  Travaux  publics  en  date  du  V"^  septembre  1893).  — 
Analyse  de  l'arrêté.  —  Divisions  générales.  —  L'arrêté  préfectoral 
du  15  septembre  1893  (487)  comprend  5  chapitres,  savoir  : 

Chapitre  I.  — Prescriptions  administratives. 

Chapitre  II.  —  Prescriptions  techniques  spéciales  aux  conduc- 
teurs aériens. 

Chapitre  III.  —  Prescriptions  techniques  spéciales  aux  conduc- 
teurs souterrains. 

Chapitre  IV.  —  Dispositions  générales. 

Chapitre  V.  —  Disposition  transitoire. 

Renseignements  techniques  a  produire  par  le  demandeur.  —  Il  y  a 
lieu  de  signaler,  au  point  de  vue  technique,  les  prescriptions  sui- 
vantes du  chapitre  1. 

Tout  d'abord,  il  faut  remarquer  que  l'arrêté  préfectoral  du 
15  septembre  1893  ne  vise  pas  les  conditions  à  imposer  pour  réta- 
blissement et  le  fonctionnement  des  conducteurs  électriques 
relativement  au  service  des  Postes  et  Télégraphes.  Il  y  a  lieu,  à 
ce  point  de  vue,  d'appliquer  les  lois  et  règlements  ressortissant 
spécialement  à  ce  service.  11  en  est  de  même  pour  l'établissement 
et  le  fonctionnement  des  conducteurs  sur  lesquels  les  trains  de 
chemins  de  fer  ou  de  tramways  ou  les  bateaux  mus  par  l'élec- 
tricité recueillent  directement  les  courants  qui  actionnent  leurs 
machines.  Ces  conducteurs  continuent  à  être  soumis  aux  condi- 
tions prescrites  par  le  service  qui  les  contrôle. 

A  l'appui  de  la  demande,  le  permissionnaire  doit  produire  les 
plans,  profils,  dessins  et  mémoires  justificatifs  nécessaires  pour 
définir  l'emplacement,  la  nature,  le  mode  d'installation,  les  cons- 
tantes électriques  et  l'isolement  des  conducteurs  projetés,^  ainsi 
que  les  précautions  prises  contre  leur  échauffement.  On  indi- 
quera, en  particulier,  la  nature  du  courant,  la  différence  de 
potentiel  et  l'intensité  maxima,  la  densité  de  courant  en  ampères 
par  millimètre  carré,  la  section  des  conducteurs,  leur  nature. 
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leur  résistibilité,  leur  résistance  d'isolement  par  rapport  à    la 
terre,  etc. 
Ces  documents  devront  notamment  défînir  : 

i^  Pour  les  conducteurs  aériens  : 

A  —  Le  type  des  supports,  leurs  dimensions,  l'emplacement 
de  chacun  d'eux,  avec  toutes  justifications  concernant  leur  soli- 
dité, la  solidité  des  conducteurs,  les  efforts  exercés  sur  les  points 
d'attache  sous  l'action  du  poids  des  conducteurs  et  du  vent,  Je 
mode  d'entretien,  etc.  ; 

B  —  Le  type  d'isolateur  proposé 

2**  Pour  les  conducteurs  souterrains  : 

A  —  La  situation  respective  de  la  canalisation  projetée  et  des 
autres  canalisations  déjà  en  place  telles  que  égouts,  cûnduitea 
d'eau,  d'air  comprimé  ou  de  gaz  et  conducteurs  cf électricité  ; 
cette  situation  sera  définie  par  des  plans  et  des  coupes,  sufTisam- 
ment  nombreuses  et  bien  choisies,  indiquant  les  partîei^  où  les 
conducteurs  électriques  seront  à  moins  de  0,50  m  de  mosaes 
métalliques  ou  d'autres  conducteurs  électriques  ; 

B  —  Les  types  de  câble  et  le  système  d'installation. 

Ces  prescriptions  paraissent  suffisamment  clairot!^  pour  qu'il  ne 
soit  pas  nécessaire  d'entrer  dans  plus  de  développements. 

Des  plans  d'exécution  serviront  à  constater  remplacement  des 
conducteurs,  bien  repérés  par  rapport  à  des  points  fiKcs,  do  fav^n 
à  pouvoir  les  retrouver  à  toute  époque,  sans  perle  de  tcnipi?  et 
sans  travaux  inutiles.  Sur  ces  plans,  on  figurera  d'iine  façon  apé- 
ciale  les  masses  métalliques  et  notamment  les  parties  de  canali- 
sation dont  la  distance  à  ces  masses  métalliques  esii  inférieure 
à  0,50  m.  Sur  le  plan  même,  ou  sur  des  schémas  annexes*  un 
indiquera  toutes  les  données  électriques  des  contlucteura,  réj^is- 
iance,  section,  isolement,  etc. 

Avant  la  mise  en  service,  le  permissionnaire  doit  procéder  à 
tous  les  essais  nécessaires  et,  en  particulier,  aux  essais  d'isole- 
ment. Les  résultats  en  sont  consignés  sur  des  procês-verh^iux 
certifiés  par  le  permissionnaire  et  visés  par  rinjj^énieur  riu  con- 
trôle ou  son  délégué. 

L'état  de  la  canalisation  au  point  de  vue  électrique  peut  se  modi- 
fier en  cours  d'exploitation.  Chaque  prise  de  branchement  (228) 
tend  à  causer  une  perte  électrique  ;  l'isolant  des  câbles,  les  câbles 
mêmes  peuvent  s'altérer.  Il  est,  par  suite,  néces.saire  de  vc  ri  fier 
périodiquement  l'état  des  conducteurs.  L'article  iO  exi^e  tiu 
moins  une  vérification  par  trimestre  pendant  la  première  année 
et  au  moins  une  par  an  pendant  les  années  suivantes.  En  tout 
cas,  l'ingénieur  du  contrôle  peut,  à  tout  moment,  demander  cette 
vérification  à  l'exploitant. 


:^^,1^ 
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Les  résultats  de  tous  les  essais  doivent  être  consignés  sur  un     - 
registre  qui  doit  être  présenté  à  toute  réquisition. 

Conducteurs  aériens.  —  Le  chapitre  II  s'occupe  particulière- 
ment des  conducteurs  aériens  et  successivement  des  supports, 
des  isolateurs  et  des  conducteurs. 

Lorsque  la  différence  de  potentiel  entre  les  conducteurs  doit 
dépasser  200  volts  en  courant  alternatif  ou  400  volts  en  courant 
continu,  il  y  a  lieu  d'employer  des  isolateurs  d'un  type  plus  satis- 
faisant que  le  type  ordinaire  à  simple  cloche.  Suivant  la  tension, 
on  emploiera  des  types  perfectionnés,  depuis  l'isolateur  à  double 
cloche  jusqu'à  l'isolateur  à  huile. 

La  distance  maximum  entre  deux  isolateurs  consécutifs  ne  doit 
pas  dépasser  100  mètres. 

Les  prescriptions  relatives  aux  conducteurs  aériens  propre- 
ment dits  sont  formulées  dans  huit  paragraphes,  visant  la  résis- 
tance des  conducteurs  à  la  traction,  leur  inaccessibilité,  en  par- 
ticulier dans  le  cas  de  courants  alternatifs  ou  de  courants  conti- 
nus d'une  tension  supérieure  à  400  volts,  les  précautions  à  prendre 
sur  les  routes  plantées,  la  traversée  des  voies  publiques,  rivières, 
canaux  navigables,  bras  de  mer,  cheneaux  et  bassins  maritimes, 
la  hauteur  des  conducteurs  au-dessus  du  sol,  la  traversée  des 
lieux  habités  et  enfin  la  constitution  des  matières  isolantes 
recouvrant  les  conducteurs. 

Dans  la  traversée  des  lieux  habités,  l'emploi  de  conducteurs 
nus  n'est  autorisé  que  si  la  tension  ne  dépasse  pas  120  volts  en 
courant  alternatif  ou  400  volts  en  courant  continu. 

Conducteurs  souterrains.  —  Le  chapitre  III  est  relatif  aux 
conducteurs  souterrains. 

L'article  17  vise  les  conditions  d'établissement  de  ces  conduc- 
teurs. L'emploi  de  câbles  armés  est  prescrit  dans  certains  cas 
spéciaux. 

Les  articles  suivants  sont  relatifs  au  voisinage  des  conduites 
de  gaz,  qui  nécessite  la  ventilation  régulière  des  conduites  élec- 
triques du  type  dit  en  caniveau  (pour  éviter  l'accumulation  dan- 
gereuse du  gaz  d'éclairage)  ;  aux  regards,  aux  branchements  et 
à  l'isolement  électrique. 

Pour  les  canalisations  souterraines,  il  est  plus  nécessaire  que 
pour  les  aériennes  de  conserver  un  isolement  minimum  (381). 
D'ailleurs,  l'isolement  se  maintient  plus  facilement  que  dans  les 
secondes,  où  l'influence  de  l'état  atmosphérique  est  prépondérante 
(388).  L'isolement  minimum  en  ohms  a  été  fixé  à  5  w^  pour  toutes 
les  parties  de  canalisation  essayées,  u^  étant  le  maximum  de  la 

*  Depuis  la  rédaction  de  oel  arrêté,  le  congrès  de  Cblcago  a  adopté  le  symbole  U  an  lieu 
do  E  (50,  tableau). 
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différence  de  potentiel  normale  de  distributitm  exprimée  en  volts. 
On  a  donné  des  renseignements  sur  cette  qut^stion  au  |  x19*>. 

Par  exemple,  dans  le  cas  d'une  distribution  â  5  iils  en  roiinmt 
continu,  à  110  volts  sur  chaque  pont  (236),  on  p fondra  u  :=  Mû. 
Dans  le  cas  de  courant  alternatif,  on  prendra  Ifi  tcnsioîi  etïlrace 
(32)  et,  dans  le  cas  de  plusieurs  fils,  par  cxeniplo  avec  un  coiiraut 
triphasé,  on  prendra,  non  pas  la  tension  elTicïieo  entre  un  fil  ot  le 
fil  neutre  {tension  étoilée),  mais  bien  la  tensioiL  efficace  polygonale, 
qui  est  égale  à  la  précédente  multipliée  par  le  coefficient  i,Td  {iùH). 

Les  plaques  de  regards  doiveat  être  isolée.^  par  rapport  aux 
conducteurs  électriques.  Cette  prescription  vise  Taccident  surveJiîî 
à  Nancy  et  doit  s'entendre  de  l'isolement  entre  les  câbles  cojiduc- 
teurs  et  les  plaques,  et  non  entre  les  plaques  et  la  terre.  Il  est, 
en  outre,  très  utile  de  bitumer  ou  d'asphalter  In  face  supt^rieiire 
des  plaques. 

Dispositions  générales.  —  Dans  le  chapitre  IV^  DL'îpojiilwiu  gënë- 
raleSy  il  y  a  lieu  de  signaler  particulièrement  l'inicrdietion  du 
retour  du  courant  par  la  terre  (238),  conformément  à  l'ancien 
décret  du  15  mai  1888  (art.  5)  et  celle  de  1  établissement  des 
transformateurs  sur  la  voie  publique  à  moins  d'autorisation 
spéciale. 

Le  règlement  ne  vise  pas  les  installations  comportant  ries  cou- 
rants de  tension  supérieure  à  10000  volts.  D'ailliMirs,  il  offre  un 
caractère  provisoire  et  susceptible  de  modîfiratian  avec  les  pro- 
grès de  rindustrie  électrique.  C'est  pourquoi  on  a  eu  recours  à  hi 
forme  d'un  arrêté  préfectoral.  D'ailleurs,  même  pour  les  cas  pré- 
vus au  règlement,  il  est  loisible  aux  intéressés  de  recourir  au 
Ministère  des  Travaux  publics,  s'il  y  a  lieu. 

417.  Observations  sur  le  règlement  du  15  septembre  1893  et  modifica- 
tions à  prévoir. —  La  réglementation  des  conducti^ur^  électriques  élablis 
sur  la  grande  voirie  nationale,  a  été  faite,  en  1893,  Kotîs  fonue  d'un  arri^lè 
préfectoral  afin  de  pouvoir  la  modifier  au  fur  et  à  mesure  det^  progrès  de 
la  science  et  des  observations  fournies  par  la  pratif^uiv  CH\v  ni odifl ration 
a  été  retardée  par  l'envoi  de  la  circulaire  n«  43  du  '6  seplemhre  181>S  de 
TAdministration  des  Postes  et  Télégraphes.  On  trouvom  le  lexle  de  celte 
circulaire  au  §  489  et  quelques  commentaires  au  paragraphe  siiivaiil  (tlS). 

Néanmoins  et  sous  toutes  réserves,  on  indiquera  ici  Iva  principales  ma- 
difications  que  l'arrêté  de  1893  semble  actuellement  rie  vole  comporter,  ùu 
moins  au  point  de  vue  technique. 

Article  3.  —  Au  point  de  vue  de  la  résistance  dos  corKlucleurâH  il  con- 
\  ient  de  tenir  compte  de  la  surcharge  de  la  neige  el  du  verglas  qnl^  eti 
pays  de  montagnes,  peut  jouer  le  rôle  prépondéranf. 

Article  14.  —-  Il  serait  très  utile  que  tous  lej^  -i(j|iports  fussenl  num*^- 
rotés,  et  qu'ils  soient  insci'its  sur  un  registre  avec  leur  âg:e* 
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Article  15.  —  Pour  les  appuis  d'angle  des  conducteurs  à  haute  tension, 
il  est  nécessaire  de  prévoir  un  dispositif  les  rendant  inoffensifs  en  cas  de 
chute  (boucles  de  gardes,  etc.)- 

La  distance  de  100  m  entre  les  supports  est  excessive  ;  elle  doit  être 
réduite  à  50  m. 

Article  16.  —  g  3.  —  La  tension  de  400  volts  peut  sans  inconvénients 
être  portée  à  600  volts  au  moins. 

§  7  et  8.  —  L'expérience  a  démontré  que  les  couvertures  isolantes  des 
conducteurs  aériens  n'ont  pas  de  durée,  malgré  les  nombreuses  recherches 
faites  à  ce  sujet.  Ces  guipages  pourrissent  s'effilochent  et  n'offrent  aucune 
garantie  de  sécurité.  Il  vaut  mieux  n'avoir  que  des  fils  nus,  montés  sur 
de  bons  isolateurs  et  bien  entretenir  la  canalisation  (remplacement  des 
isolateurs  cassés,  rupture  de  fils,  etc.). 

Article  17.  —  §  3.  —  Il  serait  utile  d'imposer  les  câbles  armés  pour  la 
traversée  des  ponts  métalliques. 

Article  19.  —  La  rédaction,  actuelle  peut  prêter  à  méprise  ;  les  plaques 
de  regard  ne  doivent  pas  être  isolées  de  la  terre  :  elles  doivent  au  contraire 
avoir  avec  elle  un  bon  contact  ;  mais  elles  doivent  être  isolées  électrique- 
ment par  rapport  aux  conducteurs. 

Article  23.  —  Quand  les  transformateurs  sont  installés  sur  la  voie 
publique,  ils  doivent  être  inaccessibles  au  public  et  leurs  enveloppes 
métalliques  doivent  être  mises  à  la  terre. 

418.  Instructions  de  l'Administration  des  Postes  et  Télégraphes  pour 
Tapplication  de  la  loi  du  25  juin  1895.  —  a.  Nomenclature  des  instruc- 
tions, -r-  Les  instructions  de  l'Administration  des  Postes  et  Télégraphes 
pour  l'application  de  la  loi  du  25  juin  1895  (488),  comprennent  : 

1®  Une  circulaire  n«  43  aux  Préfets  des  départements,  en  date  du  5  sep- 
tembre 1898,  du  Ministre  du  Commerce,  de  l'Industrie,  des  Postes  et  des 
Télégraphes  (489). 

2»  Comme  annexes  à  cette  circulaire  : 

a.  —  Etat  des  renseignements  n®  1  à  joindre  à  une  déclaration  d'établis- 
sement de  conducteurs  d'énergie  électrique  en  dehors  des  voies  publiques 
(art.  2,  de  la  loi  du  25  juin  1895). 

b.  —  Etat  des  renseignements  n»  2,  à  joindre  à  une  demande  d'autorisa- 
tion d'établissement  de  conducteurs  d'énergie  électrique  empruntant  des 
voies  publiques  (art.  4  et  5  de  la  loi  du  25  juin  1895) 

c.  —  Modèle  d'arrêté  préfectoral  portant  autorisation  de  circulation  de 
courant  dans  des  conducteurs  d'énergie  électrique  empruntant  des  voies 
publiques  (art.  4  de  la  loi  du  25  juin  1895). 

d.  —  Modèle  de  registre  de  contrôle. 

On  trouvera  toutes  ces  pièces  reproduites  avec  la  circulaire  ci-dessus 
(489). 

3«  Une  circulaire  n»  43  bis  aux  Préfets  des  départements,  du  15  octobre 
1900,  adressant  un  texte  nouveau  de  l'Instruction  technique  qui  était 
ioinle  à  la  précédente  et  qui  se  trouve  ainsi  remplacée. 
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4«  Insiruction  technique  pour  rétablissement  des  conductvuis  d'énergir 
électrique  (application  de  la  loi  du  25  juin  1895)  6m\i  la  dernière  ^*dition 
est  celle  de  février  1903. 

On  trouvera  plus  loin  le  texte  des  pièces,  3»  et  4»  (4M). 

On  analysera  et  examinera  ici  succinctement  ces  tionïiruMitaj. 


b.  Circulaire  /i°  43  du  5  septembre  1898.  —  La  clï-culoirr"  ilis^tiiigue  pour 
l'application  de  la  loi  cinq  catégories  d'installations,  correispondâiit  a 
cinq  cas  : 

l»  Les  installations  faites  en  dehors  des  voies  publiquos  vi  (|ui  ne  sont 
pas  susceptibles  d'atteindre  les  lignes  télégraphi(|»i's  ou  iiMéphonîtiifea 
appartenant  à  un  service  de  l'Etat  (art.  1  et  2  de  la  loi), 

2»  Les  installations  faites  en  dehors  des  voies  publiqiit^s  et  i'omiiortiint 
des  conducteurs  aériens  passant  dans  une  zone  d<*  lu  tu  eu  projection 
horizontale,  de  chaque  côté  d'une  ligne  télégraphique  ou  tt'léphoniqtie 
appartenant  à  un  service  de  l'Etat  (art.  2  de  la  loi). 

3»  Les  installations  faites  au-dessus  et  au-dessous  des  voies  publiques 
ou  sur  un  terrain  domanial  (art.  4  de  la  loi). 

4«  Les  installations  empruntant  le  domaine  public  <?i  faites  pour  les 
besoins  de  leur  exploitation  par  les  administrations  de  FËtat  ou  par  les 
entreprises  de  services  publics,  soumises  au  contrôle  de  l'adminislration 
(art.  5  de  la  loi). 

5°  Quoique  comprises  dans  le  i°  ci-dessus,  les  installai  ions  pour  chemins 
de  fer  et  voies  navigables  forment  une  cinquième  catt^gorie* 

Dans  le  premier  cas  (art.  1  de  la  loi),  le  public  n'a  nucune  obligation,  si 
ce  n'est  celles  de  l'article  7,  exploiter  et  entretenir  son  Installation  élec- 
trique de  manière  à'  n'apporter  aucun  trouble  dans  les  transnïissions 
télégraphiques  ou  téléphoniques.  Dans  ce  cas,  il  n'y  a  lieu,  ni  a  déclara- 
tion, ni  à  autorisation. 

Dans  les  second  et  troisième  cas,  il  y  a  lieu  à  autorisation  (arL  ^  et  4  de 
la  loi)  et  la  circulaire  précise  les  formalités  à  remplir  pmir  ces  deux  cas. 
On  indiquera  celles  de  l'article  4  qui  se  rapporte  aiiN  ctmducl^urs  élec- 
triques établis  au-dessus  et  au-dessous  des  voies  publiques- 

Pour  ce  cas  (art.  4),  la  circulaire  spécifie  qu'une  double  autorisation 
préalable  est  nécessaire  : 

1®  Une  autorisation  des  services  de  voirie  inléresst's^  (Jonniint  ait  péti- 
tionnaire le  droit  d'occuper  matériellement  une  paiiit?  île  Tespace  en  y 
établissant  des  conducteurs  ; 

2»  Une  autorisation  visant  les  conditions  électriqueti  dans  lesquelles  le 
courant  peut  circuler  dans  lesdits  conducteurs. 

La  circulaire  institue  un  double  contrôle,  celui  des  condilions  de  voirie. 
celui  des  conditions  électriques. 

La  demande  d'autorisation  doit  être  adressée  au  Préfet  avec  diverses 
pièces  à  l'appui,  énumérées  par  la  circulaire. 

Le  Préfet  du  département  fait  instruire  l'affaire  par  le  si^rvice  des  Postes 
et  des  Télégraphes  du  département  et,  après  communier  lion,  s  il  y  a  lieu, 
à  l'administration  centrale,  prend  un  arrêté  spécial  dautorisnljun.  conforme 
au  type  joint  à  la  circulaire. 

MoNMERQUÉ.  —  Installatioas  électriques.  17 
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L'arrêté  désigne  l'Ingénieur  des  Postes  et  Télégraphes,  chargé  du  con- 
trôle des  conditions  électriques. 

Une  fois  rarrêté  rendu,  le  permissionnaire,  muni  des  autorisations  de 
voirie  nécessaires,  procède  aux  installations  et  peut  faire  circuler  le  cou- 
rant à  la  suite  d'un  simple  avis  adressé  contre  reçu  au  directeur  des 
Postes  et  des  Télégraphes,  si  linstallation  est  à  basse  tension  (600  volts 
et  au-dessous  pour  le  courant  continu  et  120  volts,  comme  tension  maxi- 
mum efficace  pour  les  courants  alternatifs.  —  Instruction  technique  de 
décembre  1901  et  février  1903).  Si  l'installation  est  à  haute  tension,  le  ser- 
vice du  contrôle  électrique  doit  procéder  à  des  essais  et  en  consigner  les 
résultats  sur  le  registre  de  contrôle;  s'ils  sont  satisfaisants,  cette  inscription 
tient  lieu  d'autorisation. 

Dans  le  quatrième  cas  (article  5  de  la  loi),  il  y  a  lieu  à  approbation 
ministérielle  préalable. 

L'instruction  prévoit  la  tenue  d'une  conférence  qui  doit  être  provoquée 
soit  par  le  représentant  de  l'administration  pour  le  compte  de  laquelle  est 
faite  l'installation,  soit  par  le  représentant  de  l'Administration  par  l'inter- 
médiaire de  laquelle  l'entreprise  en  cause  a  sollicité  la  concession  du  ser- 
vice. Le  procès-verbal  est  envoyé  à  l'administration  centrale  et  sur  son 
vu,  le  Ministre  du  Commerce,  de  l'Industrie,  des  Postes  et  Télégraphes 
promulgue  un  arrêté,  dit  la  circulaire,  déterminant  en  dernier  ressort, 
d'une  part,  les  conditions  électriques  imposables  à  l'installation,  d'autre 
part,  les  fonctionnaires  qu'il  charge  du  contrôle. 

Les  installations  de  la  cinquième  catégorie,  c'est-à-dire  celles  qui  con- 
cernent les  chemins  de  fer  et  les  voies  navigables  ne  sont  soumises  à 
aucune  formalité.  Toutefois,  quand  elles  passent  à  moins  de  10  m  en 
projection  horizontale  d'une  ligne  télégraphique  ou  téléphonique,  elles 
doivent  faire  l'objet  de  la  déclaration  prévue  par  Tarticle  2  de  la  loi  (488). 

c.  Pièces  annexées  à  la  circulaire  w"  43  du  5  septembre  1898.  —  On  a 
donné  ci-dessus  l'énumération  des  pièces  annexées  à  la  circulaire  ;  la 
plus  importante  est  VInstrucHon  technique  qui  a  été  remplacée  par  d'autres 
en  1900  et  1903  et  dont  on  pariera  plus  loin  (418-^). 

d.  Circulaire  n»  43  bis  du  15  octobre  1900.  —  Cette  circulaire  porte 
envoi  du  nouveau  texte  de  l'Instruction  technique,  à  substituer  à  l'ancien 
et  qu'on  examinera  ci-après  {e).  Elle  spécifie  en  outre  qu'à  l'avenir, 
lorsque  de  grands  réseaux  de  distribution  à  courants  alternatifs  où  à 
courants  continus  haute  tension  desservent  un  certain  nombre  d'agglo- 
mération distantes  les  unes  des  autres,  l'administration  exige  : 

1»  L'existence  d'un  moyen  de  communication  directe  et  indépendante, 
entre  chaque  agglomération  importante  d'abonnés  desservis  et  la  sta- 
tion centrale  ; 

2»  L'installation  d'appareils  permettant  en  cas  d'accidents,  de  couper  le 
circuit  à  l'entrée  des  conducteurs  dans  chaque  agglomération  importante 
soit  automatiquement,  soit  autrement. 

Ces  prescriptions  ont  été  motivées  par  des  accidents  graves  survenus 
sur  certains  réseaux  électriques.  Aussi  à  la  circulaire  est  jointe  une 
notice  destinée  à  donner  connaissance  au  public  des  précautions  à  prendre 
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et  des  premières  mesures  à  appliquer  en  cas  d'accident.   Plus  luJn  (4f3) 
on  reviendra  sur  cette  notice. 

e.  Instruction  technique.  —  A  cette  circulaire  était  joint  Je  Lexle  iJ'untî 
instruction  technique  dont  une  nouvelle  édition  a  paru  en  février  10Û3  et 
dont  on  fera  ici  l'analyse  sommaire. 

Après  avoir  défini,  comme  on  l'a  déjà  dit,  les  installatiuns  t+  haute 
tension  (600  volts  en  courant  continu,  et  120  volts  en  courant  alturnÈilîf)  «i 
à  basse  tension,  linstruction  est  divisée  en  4  chapitres,  savuir  i 

Chapitre  I.  —  Conducteurs  aériens. 

Chapitre  II.  —  Conducteurs  souterrains. 

Chapitre  IIJ.  —  Tramways  à  traction  électrique. 

Chapitre  IV.  —  Dispositions  générales. 

Cette  instruction  reproduit  dans  la  plus  grande  partie  les  chapitres  %  3 
et  4  de  l'arrêté  réglementaire  du  15  septembre  1893  (487),  énicnmnt  du 
Ministère  des  Travaux  publics  {415).  toutefois  elle  tient  compta  de  ce  que 
l'expérience  a  indiqué,  et  dont  il  a  été  question  plus  haut  (417).  On  en  Tmw- 
mera  ici  les  principales  dispositions. 

Haute  et  basse  tension,  —  Après  avoir  défini  la  haute  et  la  haTise  ten- 
sion,  comme  on  vient  de  le  voir,  l'instruction  ne  fait  pas  de  tlifTérence  au 
point  de  vue  de  la  sécurité  dans  les  courants  alternatifs  à  len&ion  infé- 
rieure ou  supérieure  à  120  volts  qui,  dans  tous  les  cas,  sont  traitée  fonmif* 
les  courants  continus  au-dessus  de  600  volts  (art.  3,§  3  et  4). 

Isolateurs.  —  L'tîmploi  des  isolateurs  à  simple  cloche  ou  à  huîle  est 
considéré  comme  insuffisant  pour  les  hautes  tensions. 

Supports.  —  Dans  le  cas  de  courants  continus  au-dessuii  de  OùO  volts 
ou  de  courants  alternatifs  quelle  que  soit  la  tension,  on  prévoit  l'addition 
de  gardes  pour  empêcher  l'accès  des  conducteurs,  sur  une  Imufeur  dr 
50  cm,  et  des  dispositions  pour  les.  empêcher  de  tomber  di-*^  appuîb 
d'angle. 

Dans  tous  les  cas,  ces  supports  doivent  porter  une  inscripliaii  défendant 
de  toucher  aux  fils. 

Traversée  des  voies  publiques  ou  navigables.  —  Dans  le  cas  do  courants 
continus  au-dessus  de  600  volts  et  de  courants  alternatifs,  quelle  <jue  suit 
la  tension,  on  impose  des  filets  de  protection  sous  les  coijdut:l.eiiri;i,  k- 
permissionnaire  étant  libre  de  faire  agréer  un  dispositif  rendant  le  cou- 
ducteur  inoffensif  en  cas  de  rupture. 

Traversée  des  lieux  habités.  —  Lemploi  de  fils  recou\'ertà  pttur  It^ 
lignes  aériennes  n'est  pas  imposé. 

Isolement.  —  Un  isolement  kilométrique  est  fixé  pour  les  ligues 
aériennes  à  5  mégohms  pour  les  lignes  à  haute  tension,  1  mêgohni  pour 
les  lignes  à  basse  tension. 

Passage  sur  les  ouvrages  métalliques.  —  Lorsque  des  câbles  souterrajns 
sont  installés  sur  un  ouvrage  métallique,  leurs  deux  extrémités  devront 
être  placées  dans  des  boites  de  coupures  si  l'Administration  Texige, 

Transformateurs.  —  Toutes  les  parties  accessibles  devront  être  mises 
à  la  terre,  l'isolement  entre  les  circuits  et  entre  le  primaire  el  la  [ene  nt- 
devra  pas  être  inférieur  à  100  mégohms  à  froid  ou  10  mégohms  à  chaud. 

Tramways  électriques.  —  On  examine  plus  loin  (421)  les  pro^ii-riptionE 
relatives  aux  tramways  électriques. 
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f.  Examen  des  instructions  de  l'Administration  des  Postes  et  Télégra- 
phes pour  l'application  de  la  loi  du  25  juin  1895. 

Les  instructions  de  l'Administration  des  Postes  et  Télégraphes  pour 
l'application  de  la  loi  du  25  juin  1895  ont  donné  lieu  à  de  nombreuses 
observations  que  l'on  peut  résumer  comme  il  suit. 

Au  point  de  vue  administratif,  on  a  fait  remarquer  qu'en  principe,  la  régle- 
mentation de  la  sécurité  sur  la  voie  publique  et  de  la  conservation  de  la 
chaussée,  en  ce  qui  concerne  la  grande  voirie  nationale,  appartient  au 
Ministre  des  Travaux  publics.  La  distinction  que  l'Administration  des 
Postes  et  Télégraphes  établit  entre  un  contrôle  purement  matéHel  des 
supports  placés  siir  la  grande  voirie  et  un  contrôle  général  des  conditions 
électriques  serait  étrangère  à  la  loi  de  1895.  Cette  loi  n*a  fait  aucune  allu- 
sion aux  questions  de  voirie  et  de  sécurité.  Son  article  7  qui  résume  son 
objet  ne  vise  que  les  transmissions  télégraphiques  et  téléphoniques. 

On  ajoute  qu'un  contrôle  de  voirie  ne  peut  s'exercer  efficacement  s'il 
n'est  appelé  à  connaître  des  dangers  que  peuvent  occasionner  les  canali- 
sations électriques  par  la  nature  môme  et  le  régime  des  courants  qu'elles 
conduisent.  Avec  des  conducteurs  aériens  à  haute  tension,  aujourd'hui 
très  répandus,  en  cas  de  rupture  des  câbles,  des  supports,  de  leur  ren- 
versement, etc.,  les  conducteurs  tombés  sur  le  sol  constituent  un  grave 
danger  pour  le  public  circulant,  les  attelages  des  voitures,  les  ouvriers 
de  la  voie  publique  et  les  riverains.  Il  ne  suffit  pas  d'examiner  la  résis- 
tance mécanique  des  conducteurs  et  de  leurs  supports,  mais  aussi  les  dis- 
positifs électriques  employés  pour  assurer  leur  isolement  et  leur  innocuité 
en  cas  de  chute  sur  la  voie  publique. 

Le  mode  d'installation  des  conducteurs  souterrains  intéresse  vivement 
la  conservation  des  chaussées  et  des  ouvrages,  au  point  de  vue  de  la  fré- 
quence des  remaniements,  des  conséquences  des  dérivations  (attaque  des 
ponts  et  ouvrages  métalliques,  des' canalisations  d'eau,  de  gaz,  etc.),  aussi 
bien  d'ailleurs  que  la  sécurité  de  la  circulation  (explosion  de  gaz,  prove- 
nant de  tuyaux  électrolysés  (accidents  de  Londres,  Paris,  Perpignan,  etc.), 
excavations  produites  par  des  fuites  d'eau,  etc.). 

En  réponse  à  ces  objections,  on  fait  remarquer  que,  si  la  loi  de  1895  ne 
confie  pas  explicitement  la  question  de  la  sécurité  à  l'Administration  des 
Postes  et  Télégraphes  en  ce  qui  concerne  les  installations  électriques 
empruntant  ou  çion  les  voies  publiques,  certains  documents  parlemen- 
taires à  l'appui  de  la  loi  peuvent  être  interprétés  dans  ce  sens.  En  outre, 
on  ne  saurait  nier  le  grand  intérêt  qu'offre  pour  l'Administration  des  Postes 
et  Télégraphes  le  bon  état  des  installations  électriques  au  point  de  vue 
des  troubles  graves  qu'elles  peuvent  apporter  aux  transmissions  télégra- 
phiques et  téléphoniques;  un  contrôle  à  ce  dernier  point  de  vue  semblera 
toujours  nécessaire  ;  dans  ces  conditions,  afin  de  ne  pas  multiplier  les 
contrôles,  n'est-il  pas  plus  simple  de  confier  tout  le  contrôle  à  une  seule 
Administration  et  de  choisir  celle  qui  est  la  plus  intéressée. 

Nous  nous  bornons  à  exposer  la  question  sous  ces  divers  aspects  :  on 
ne  saurait  nier  qu'elle  est  complexe  et  délicate*. 

1  En  1896,  les  Administrations  des  Postes  et  Télégraphes,  des  Travaux  publics  et  de  l'Inlè- 
ricup  ont  essayé  de  se  mettre  d'accord  pour  la  rédaction  d'une  circulaire  générale,  s'appli- 
quant  à  rétablissement  des  conducteurs  électriques  sur  les  voies  publiques  de  toute  nature.  Des 
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Gomme  on  l'a  vu  (403),  la  Ville  de  Paris  a  élé  i^ûiuluîto  a  faîiv  fUe- 
même  un  règlement  pour  l'établissement  desinslai[ytions  électriques  faites 
à  l'intérieur  des  maisons  et  alimentées  par  les  compugnies  concession- 
naires. Il  y  a  lieu  d'examiner,  en  détail,  ce  règlement  On  înditiuera,  un 
môme  temps,  les  principales  différences  avec  les  léglemenls  pm  par  cJia- 
cun  des  concessionnaires,  et  on  comparera  les  réaullats  obtenus  pour 
l'isolement  prescrit  par  diverses  règles,  soit  françaises,  soit  ôlrangèrcs. 

419.  Arrêté  préfectoral  du  26  juillet  1895  de  la  Tille  de  Paiis,  ayant 
pour  objet  le  règlement  des  installations  électriques  desservies  par 
les  réseaux  des  compagnies  concessionnaires,  —  L.-  ngkmcnt  iWèi 
comprend  16  articles. 

L'article  1  spécifie  que  les  installations  électntpje:?  y[irnenU>es  par  un 
concessionnaire  de  la  Ville  de  Paris  devront  satif^fo ire  aux  conditions  du 
règlement  technique,  tant  au  moment  de  leur  (■iRblissement  qud  une 
époque  quelconque  de  leur  fonctionnement. 

Il  en  résulte  que  le  règlement  n'est  pas  applicable  aux  tuitres  installa- 
tions, ne  dépendant  pas  des  secteurs  concessionnijïrt^s  :  pour  celles-lâ. 
les  propriétaires  conservent  tout  leur  liberté,  conformément  a  Tarticle  1 
de  la  loi  du  25  juin  1895. 

L'article  2  exige  pour  les  câbles  et  conducteurs  une  cooduclibiUlé  élec- 
trique presque  égale  à  95  p.  100  du  cuivre  pur,  au  ïîeu  de  M  p.  lUO* 
chiffre  fixé  par  l'article  1  des  instructions  généndeâ  VMb)  de  la  Chambre* 
syndicale  des  Industries  électriques.  Les  procrdés  de  fabrication  '  per- 
mettent facilement  aujourd'hui  d'obtenir  un  métal  Ratîsfaisanf  â  celle  con- 
dition. 

Au  lieu  d'exprimer  la  conductibilité  par  rapport  à  rellt^  du  cuivre  pur. 

difficultés  d'ordre  juridique  ont  fait  échouer  la  lentalive.  Ce»!  dlûi-ît  r|ii'eii  \jiW,  J'AUiuiuiâlra- 
tion  dos  Postes  et  Télégraphes  adressa  la  circulaire  no  43  aux  PrfTj^U  di^s  d^ijarlenieuts,  Jiwiîi 
sans  avoir  reçu  l'assentiment  du  Ministre  des  Travaux  publier  4^1  uî  u'aiail  pu  nocoplee  Ir 
texte  proposé.  Depuis  celte  époque  de  nombreuses  difficultés  ^c^  soiiL  élevée»  i^u  pratiqua  el 
on  a  pu  constater  à  plusieurs  reprises  que  la  môme  installaLiou  electrjquo  l'aidait  l'objet  Ji* 
deux  arrêtés  contradictoires,  pris  pour  le  môme  projet,  l'un  m  ^orlu  di«  la  c<irt!ulairu  th  t^^>3 
ot  l'autre  en  vertu  de  celle  de  1898. 

Les  deux  Administrations  des  Travaux  publics  cl  des  Tél<:';iraplip?i  bc  soii!  i*nuif*9  de  ccUf* 
siluatinn  et  une  Commission  interministérielle  a  été  nommée  stutsi  \n  pïTf.idcmccHtp  M.  Hetirv, 
inspect'>ur  général  des  Ponts  et  Chaussées,  pour  étudier  les  njoyi^n?  de  uielU'O  Hii  a  T^tat  ùq 
chose  actuel,  aussi  ngretlable  pour  le  public  que  pour  l'admiiLi^lmEion. 

La  composition  de  cette  commission  est  la  suivante  : 

Président,  M.  Henry,  inspecteur  général  des  Ponts  et  Chauïi&i?L's. 

Membres  de  l'Administration  des  Travaux  publics  : 

MM.  Monmerqué  et  Ribière,  ingénieurs  en  chef  des  Pout^  H  t'ImuaMVs. 

Membres  de  l'Administration  des  Postes  et  Télégraphes  : 

MM.  Barbara,  inspecteur  général,  Rambaud,  ingénieur  en  Hit^f  kloî!   l'oslna  et  Téï%paj|dirt, 

Guillebot  de  Nei-ville,  ingéuieur  des  Postes  et  Télégraphes  ;  Uun?nt.  rjfdftclpiir,  ^e^réUire 
adjoint  à  la  Commission. 

*  Soit  par  voie  électrolytique  (124),  soit  au  moyen  du  con\Trlifhi(our  Munfrï** 
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on  a  fixé  la  résistivilê  à  1,80  microhms-centimètre  à  20«  G.  Ce  chiffre  a  été 
obtenu  en  adoptant  1,584  comme  résistivité  du  cuivre  à  0»  G.  On  a  :  1,584  + 
20  X  0.00388  =  1,662,  soit  en  ajoutant  5  p.  100,  1J45.  soit  en  nombre 
rond  1,80. 

La  section  des  conducteurs  (article  3)  est  fixée  d  après  les  mêmes  règles 
que  celles  de  la  Chambre  syndicale. 

Au  point  de  vue  de  la  densité  de  courant  (6),  un  des  secteurs  est  actuel- 
lement un  peu  plus  large  que  le  nouveau  règlement  :  de  1  à  5  mm*,  il  tolère 
4  ampères  par  mm*  au  lieu  de  3;  3  ampères  de  5  à  15  mm*  au  lieu  de  2; 
2,5  ampères  de  15  à  50  7nm*  au  lieu  de  2  ;  la  même  densité  de  50  à  100  mm*; 
puis  2  ampères  au-dessus  de  100  mm*  au  lieu  de  1  ampère  seulemeut. 

Tous  les  règlements  sont  d'accord  pour  proscrire  l'emploi  de  conduc- 
teurs dont  l'âme  serait  formée  par  un  fil  unique  d'un  diamètre  inférieur  à 
9/10  de  mm,  ce  qui  correspond  à  une  section  de  7/10  de  mm*. 

L'article  4  précise  que,  en  dehors  des  tableaux  de  distribution  (167),  les 
conducteurs  doivent  être  à  la  fois  isolés  électriquement  et  protégés  méca- 
niquement. Par  exemple,  si  la  couche  isolante  est  constituée  par  du  caout- 
chouc, elle  doit  être  protégée  mécaniquement  par  une  enveloppe. 

En  tout  cas,  les  enveloppes  des  câbles  et  fils  doivent  être  assez  solides 
pour  résister  aux  détériorations  pouvant  résulter  du  montage.  En  outre, 
elles  doivent  être  de  nature  à  ne  jamais  attaquer  l'âme  métallique.  Par 
exemple,  le  caoutchouc  vulcanisé  ne  doit  pas  être  directement  appliqué 
sur  le  cuivre,  mais  bien  par  l'intermédiaire  d'une  couche  de  caoutchouc 
pur. 

L'article  5  est.  relatif  aux  coupe-circuit  (169)  et  indique  les  disposi- 
tions générales  qu'ils  doivent  offrir.  Il  est  utile  de  rappeler  ici,  si  l'on  veut 
entrer  dans  le  détail,  que  la  surface  des  rondelles  de  serrage  des 
fils  fusibles  doit  être  au  moins  égale  à  5  mm*  par  ampère  et  la  longueur 
de  rupture  du  circuit  dans  lair,  en  cas  de  fusion  du  plomb,  doit  être  au 
moins  de  1  centimètre  par  100  volts.  On  a  admis,  pour  la  fusion,  une  inten- 
sité triple  de  l'intensité  normale.  Ce  chiffre  est  généralement  au-dessous 
dans  les  règlements  des  secteurs  (1.5  à  2  fois  au  lieu  de  3  fois). 

Pour  les  interrupteurs  (168)  (article  6),  la  rédaction  est  empruntée  à  l'ar- 
ticle Odes  Instructions  du  Syndicat.  Pour  préciser  la  question  de  contact, 
on  se  contentera  de  rappeler  qu'en  général,  le  contact  est  assuré  dans  les 
bons  interrupteurs  par  une  double  friction,  sans  que  le  courant  puisse 
passer  ni  par  l'axe,  ni  par  un  ressort.  La  densité  de  courant  ne  doit  pas 
dépasser  un  quart  d'ampère  par  mm*  de  surface  de  contact. 

Pour  les  interrupteurs  assez  gros,  au-dessus  île  5  ampères  sous  100  volts, 
la  matière  isolante,  formant  support  de  l'interrupteur,  doit  être  incombus- 
tible et  indéformable,  la  longueur  de  rupture  dans  l'air,  au  moins  de  1  cm 
par  100  volts  et  l'appareil  ne  doit  pas  pouvoir,  même  accidentellement, 
rester  dans  une  position  intermédiaire. 

L'article  7  spécifie  pour  les  branchements  l'établissement,  sur  chaque 
pôle,  d'un  coupe-circuit  et  d'un  interrupteur. 

Il  y  a  intérêt  à  placer  ces  appareils  à  l'extérieur,  autant  que  possible, 
de  manière  à  pouvoir  couper  le  courant  sans  pénétrer  dans  l'immeuble. 

Quand  on  a  un  transformateur  et  un  circuit  secondaire,  il  faut  répéter 
cette  installation  sur  ce  dernier. 

Dans  le  cas  d'installations  (art.  8)  de  dynamos  réceptrices,  de  transforma- 
teurs et  d'accumulateurs,  il  est  nécessaire  qu'elles  soient  faites  largement. 
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de  façon  à  éviter  tout  accident.  Par  exemple,  afin  de  parer  au  cas  où  les 
appareils  devraient  accidentellement  fournir  un  débit  supérieur  au  débit 
normal,  il  est  utile  qu'ils  puissent,  pendant  une  demi-heure  au  moins, 
fonctionner  convenablement  à  une  puissance  supérieure  d'un  quart  à  la 
puissance  normale. 

Les  locaux  doivent  être  bien  ventilés,  à  l'abri  de  toute  humidité  et 
exempts  de  dépôts  de  matières  combustibles  et  inflammables. 

Dans  le  cas  d'emploi  de  courants  de  haute  tension  (800  volts  en  courant 
continu  et  500  volts  en  courant  alternatif),  il  est  nécessaire  de  se  protéger 
contre  l'éventualité  d'un  contact  entre  les  deux  circuits  primaire  et  secon- 
daire. Dans  cet  esprit,  on  pourra  maintenir  les  deux  canalisations  avec 
un  écartement  invariable  dans  l'air  d'au  moins  un  cm  par  100  volts.  En 
outre,  dans  le  cas  de  courant  alternatif,  on  fera  usage  d'un  appareil  de 
mise  à  la  terre  (406). 

Pour  les  tableaux  et  circuits  de  distribution  (art.  9),  des  dispositions 
seront  prises  pour  que  chacune  des  parties  de  l'installation  puisse  être  faci- 
lement distinguée  et  isolée  de  l'ensemble.  Pour  réaliser  cette  condition,  la 
méthode  la  plus  simple  consiste  à  pousser  la  subdivision  des  circuits 
aussi  loin  que  possible. 

Chaque  circuit  sera  pourvu,  à  son  origine,  d'un  double  coupe-circuit; 
chaque  branchement  en  sera  également  pourvu;  de  même,  chaque  subdi- 
vision dans  laquelle  l'intensité  peut  atteindre  5  ampères. 

Il  est  utile  que  des  étiquettes,  placées  sur  le  tableau,  indiquent  les 
locaux  desservis,  ainsi  que  le  nombre  et  la  nature  des  appareils  alimen- 
tés. 

Il  est  bon  que  toute  dérivation  desservant  une  lampe  isolée  soit  proté- 
gée par  un  coupe-circuit  unipolaire. 

L'article  10  est  spécial  à  la  pose  des  conducteurs.  Il  faut,  autant  qu'on 
le  pourra,  éviter  de  détériorer  les  conducteurs,  ce  qui  peut  arriver  par 
exemple  avec  l'emploi  de  crochets.  On  mettra  pour  cela  les  conducteurs 
sous  moulures  ou  mieux  dans  des  tubes  isolants  (carton  durci,  papier,  etc.) 
(361).  En  clouant  les  moulures,  il  faut  avoir  grand  soin  de  ne  pas  détério- 
rer les  câbles. 

Quand  on  emploiera  des  crochets,  on  aura  soin  d'interposer  un  isolant 
supplémentaire  entre  le  câble  et  le  crochet.  On  ne  mettra  jamais  deux  fils 
dans  le  même  crochet  et  on  laissera  même  au  moins  un  cm  d'écartement 
entre  deux  fils  distincts,  en  ayant  soin  de  poser  alternativement  les  cro- 
chets, de  façon  à  ménager  une  distance  d'au  moins  dix  cm  entre  deux 
crochets  placés  sur  des  fils  différents. 

Des  précautions  spéciales  seront  prises  pour  le  croisement  des  masses 
métalliques  et  la  traversée  des  murs  et  plafonds. 

Il  convient  en  général  d'éviter  l'emploi  des  fils  souples  (214)  ;  mais,  en 
tout  cas,  leur  enveloppe  doit  être  en  soie  à  tresse  serrée  et  ils  doivent  être 
reliés  aux  appareils  de  telle  façon  que  la  traction  ne  puisse  déchirer  l'iso- 
lement des  fils.  Le  règlement  prescrit  de  placer  un  coupe-circuit  unipo- 
laire à  l'un  des  points  d'attache  d'un  fil  souple  à  deux  conducteurs  qui 
dessert  un  appareil  mobile. 

Dans  les  endroits  humides,  il  vaut  mieux  poser  les  conducteurs  sur  des 
isolateurs  en  porcelaine,  assez  rapprochés  pour  éviter  le  contact  entre  les 
deux  fils  (distance  moyenne  0,75  m). 

Les  articles  11,  12  et  13  sont  relatifs  à  la  confection  des  épissures,  au 
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type  et  à  la  pose  des  moulures,  enfin,  à  l'appareillage.  Le  règlement  pres- 
crit d'une  façon  spéciale  d'apporter  le  plus  grand  soin  dans  l'équipement 
des  lustres,  bras,  appliques,  etc.  Pour  réaliser  cette  condition,  le  mieux 
consiste  à  les  isoler  électriquement  de  leur  point  d'attache  au  moyen  de 
raccords  isolants  qui  ne  seront  pas  trop  minces  et  dont  le  profil  extérieur 
sera  tel  que  le  développement  total  des  parties  verticales  et  en  surplomb 
ait  au  moins  2  cm. 

^article  14  vise  l'installation  des  lampes  à  arc  pour  lesquelles  il  y  a  lieu 
de  se  préoccuper  des  dangers  possibles  d'incendie  (emploi  de  rhéostats, 
isolés  des  objets  voisins,  de  matières  incombustibles  et  non  hygromé- 
triques, de  globes,  cendriers,  etc.). 

On  examine  dans  un  article  spécial  (article  i5)  le  cas  des  installations 
mixtes  de  gaz  et  d'électricité.  Il  y  a  lieu  de  prendre  des  mesures  spéciales 
pour  la  sécurité. 

Les  appareils  mixtes  servant  à  la  fois  au  gaz  et  à  l'électricité  seront 
toujours  montés  sur  un  raccord  dont  la  résistance  d'isolement  sera  au 
moins  de  500  000  ohms  et  dont  la  disposition  sera  telle  que  les  poussières 
et  l'humidité  ne  puissent  compromettre  l'isolation. 

Les  fils  placés  sur  les  appareils,  servant  à  la  fois  au  gaz  ou  à  l'électri- 
cité, devront  être  particulièrement  isolés  et  protégés  :  ils  seront  isolés  de 
manière  à  n'être  pas  détériorés  par  la  chaleur  du  gaz . 

Quoique  le  règlement  ne  prescrive  rien  à  cet  égard,  il  est  bon  de  con- 
seiller d'établir  un  raccord  isolant  spécial,  à  l'entrée,  dans  l'immeuble,  des 
branchements  de  gaz  et  avant  le  compteur,  de  façon  à  empêcher  toute 
communication  électrique  entre  la  plomberie  intérieure  de  gaz  chez 
l'abonné  et  les  conduites  de  distribution  de  la  voie  publique. 

On  a  vu,  en  effet  (371),  que  les  fuites  d'un  réseau  proviennent  surtout 
des  installations  intérieures  des  abonnés,  toutes  les  déviations  sont  reliées 
par  l'excellent  conducteur  que  constitue  le  réseau  des  plomberies  inté- 
rieures et  des  canalisations  de  gaz  sous  la  voie  publique.  On  atténuera 
ces  inconvénients  par  l'établissement  du  raccord.  Son  isolement  électrique 
devra  être  au  moins  égal  à  celui  des  conducteurs  sans  être  jamais  infé- 
rieur à  SOO  000  ohms. 

L'article  16  spécifie  la  résistance  d'isolement,  exprimée  en  ohms,  de 
toute  partie  de  conducteur  pouvant  être  séparée  de  l'ensemble,  soit  par 
rapport  à  la  terre,  soit  par  rapport  au  conducteur  de  nom  contraire.  Cette 
résistance  doit  être  égale  à  5  u^,  comme  on  l'a  vu  plus  haut  (396),  u  étant 
le  maximum  de  la  différence  de  potentiel  normal  dans  le  circuit  exprimé 
en  volts. 

Les  essais  sont  supposés  se  faire  avec  une  tension  égale  à  celle  em- 
ployée dans  le  circuit,  sans  toutefois  dépasser  500  volts,  ni  descendre  au- 
dessous  de  100  volts. 

Dans  le  secteur  de  la  Société  d'Éclairage  et  de  Force  par  l'électricité, 
l'isolement  fixé  pour  les  conducteurs  est  de  300  mégohm-A:w  pour  les  câbles 
et  60  pour  les  fils  de  dérivation. 

L'isolement  total  ne  doit  jamais  être  inférieur  à  30  000  ohms. 

L'isolement  d'un  lustre  pris  isolément  ne  peut  être  inférieur  à  500  000 
ohms. 

Avant  le  fonctionnement,  les  installations  doivent  présenter  les  isole- 
ments suivants  : 
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SOOù"  et  au-defiâuH 

;I0  0IJ0  ohms. 

3ÛO0-â  15Û0-. 

40000     — 

iSOO-  à  lûOÛ-. 

mmi    — 

1000-  à    TSO«. 

su  000      — 

750»  à    50Û-. 

ISO  000     — 

500"  k    Ï5Û«, 

S40000      — 

Irifttneure  â    2S0». 

400000     — 

Ci^tte  règle  est  la  même  que  celle  qui  est  imposée  en  Allemagne  et  elle 
t!st  appliquée  à  Berlin  dcpniâ  le  13  Hvril  1889  (Contrat  du  25  août  1S88). 

Le  secteui-  de  la  rive  gauche  de  Paris,  dans  un  règlement  du  S  aoiU  13^3, 
avail  adopté  une  règle  analogue,  mais  plussèvtre.  LMdolem^nt  tV un  lustre 
ou  d  un  groupe  de  lampes  doit  tMre  nu  maints  f^gai  k  2  mùgotims  et  celui 
de  rinslallatïon,  ie  suîvanl  : 


dûOOûO  ohms  pour  une  longueur  totale  de  fil  de 

liiiaOOO  —  —  — 

160  000  _  ^  _ 

240  000  ^  _  _ 

350  000  _  ^  _ 

550  000  _  _  _ 

1230  000  ^  ^  _ 

â  mêglioma  —  -^ 


2  ^00*  et  an-de^sug  ; 

2  500  a  iOÛO'"  : 

—  â  000  à  1 500*  ; 

—  1  500  k  1  000"  : 

—  lOÛO  à     aOÛ"^: 

—  600  à     400»; 

—  400  a     50Û«: 

—  inférieure  il     iïOO*  : 


Dans  ïeâ  rt'glem<^n!s  postîérieurii,  fes  diâpositains  ne  paraîàsent  pas 
avoîi'  été  reproduites  et  ou  se  borne  k  des  prescriptions  dt'  dispositîonsi 
matérrelles  sans  fixer  de  chiffres. 

Les  secteurs  de  la  place  Gliehy  et  de  la  Compagnie  parisienne  de  TAir 
comprimé,  ont  une  autn*  règle  :  ïi-solement  est  llxé  d'après  le  numbn^  de 
lampes  de  l'instadation.  eomme  rirnliquc  le  tableau  de  la  page  4iitî. 

La  difTérence  de  potentiel  entre  les  i^ondncleurs  ]seut  atteindre  440  volts 
au  secteur  de  la  place  Chïchy  et  seulement  110  dans  l'autre,  au  moins 
avec  la  distribution  appliquée  jusqu'au  !*■  juillet  LS03,  Depuis  ccitu  époque, 
le  secteur  de  la  Compagnie  parisienne  il' Air  couj primé  a  une  distrlbutiou 
à  5  fils  440  volts,  analogue  k  celte  du  secteur  do  la  place  Giidi\  et  les  deux 
se*? leurs  suivent  la  mérne  régie. 

Le  secteur  Edison  appliquait  autrerois  lesinstrucUons  générales  du  Êyn- 
dicatt  qui  spécifient  (arHclc  Hj  que  la  p^rJe  doit  être  au  maxiumm  égale  ^ 

du  courant  qui  doït  afimenier  les  appareils  :  aujourd'hui  il  applique 
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NOMBRE 

SECTEIR 

SECTEUR    DE   LA    C'*^    PARISIENNE 

DK    l'air    comprima 

m:  LAMPES 
10  bougies). 

de  la  place  Clichy. 

AVANT 

1893. 

DEPUIS 

1893. 

Entre  les  deux  con- 
ducteurs. 

Entre  chaque  con- 
ducteur et  la  terre. 

1 

8  mégohms. 

2  mégohms. 

4  mégohms. 

Mêmes 

10 

800  000  ohms. 

200  000  omhs. 

400  000  ohms. 

règles   qu'au 

25 

320  000      — 

— 

— 

secteur 
de 

50 

160  000      — 

— 

— 

la  place 

100 

80  000      — 

20  000  ohms 

40  000  ohms. 

Clichy. 

Le  secteur  des  Champs-Elysées  applique  la  même  règle. 

Le  secteur  municipal  depuis  le  mois  de  juin  1891,  applique  la  méthode 
déjli  indiquée  qui  consiste  à  examiner  chaque  partie  de  conducteur  pou- 
vant être  distraite  de  l'ensemble.  Au  moment  de  la  mise  en  service,  l'iso- 
lement doit  être  de  2  mégohms  :  en  service,  l'isolement  ne  doit  jamais 
tomber  au-dessous  de  200  000  ohms. 

Il  est  à  remarquer  que.  dans  les  autres  secteurs,  il  n'est  pas  feit  de  dis- 
tinction dans  l'isolement  avant  ou  après  la  mise  en  service. 

420.  Comparaison  des  résnltatg  obtenns  par  les  diverses  règles.  — 

La  différence  nonnale  de  potentiel  entre  les  conducteurs  extrêmes,  chez 
les  abonnés  des  secteurs  de  Paris,  est  de  :  100  volts  (secteurs  des  Champs- 
Elysées,  de  la  rive  gauche  et  municipal  —  courant  alternatif)  ;  110  volts 
(secteur  de  la  Société  d'Eclairage  et  de  Force)  ;  220  volts  (secteurs  de  la 
Compagnie  Edison  et  municipal  —  courant  continu  —  distribution  à  trois 
fils)  ;  440  volts  (secteurs  de  la  place  Clichy  et  de  la  Compagnie  parisienne 
de  l'Air  comprimé).  Le  tableau  de  la  page  427  résume  la  comparaison  de 
ces  diverses  valeurs  d'isolement  pour  une  installation  se  rapprochant  des 
conditions  de  la  pratique  ;  on  a  supposé  que  les  règles  fixées  par  les  sec- 
teurs s'appliquent  en  service  courant.  En  outre,  pour  appliquer  la  for- 
mule 5  u*,  on  a  pris  naturellement  la  plus  grande  différence  de  potentiel 
pouvant  exister  dans  l'installation. 

Ce  tableau  montre  que,  pour  une  même  différence  de  potentiel,  l'isole- 
ment exigé  varie  beaucoup  d'un  secteur  à  l'autre  et  qu'à  part  une  excep- 
tion où  la  différence  est  faible  (968  000  ohms  au  lieu  de  800  000),  une  instal- 
lation considérée  comme  satisfaisante  par  un  secteur,  aura  aussi  Tiso- 
lement  exigé  par  le  Service  des  Travaux  de  Paris,  sans  qu'il  soit  besoin 
de  procéder  à  des  coupures. 

Le  règlement  de  la  Ville  de  Paris  a  mis  fin,  au  moins  en  principe,  à  la 
variété  regrettable  qui  caractérisait  les  règlements  en  usage.  Mais,  en 
pratique,  la  Ville  a  continué  à  laisser,  en  fait,  leur  liberté  et  leur  respon- 
sabilité aux  secteurs,  afin  de  ne  pas  soulever  de  conflits  sur  des  questions 
d'interprétation  de  cahiers  des  charges.  Elle  a  pu  sans  inconvénient, 
adopter  cette  méthode  libérale,  en  raison  de  l'extrême  rareté  des  accidents 
et  par  la  bonne  surveillance  exercée  par  les  secteurs  mêmes. 


EXAMEN    DES    REGLEMENTS    OFFICIELS    FRAXILAKS 


427 


E  ^ 

^   ••   JJ 

•ËS§ 
I  s  § 


•    m  U 

(U        -     1 

isj 

>-;■-<© 

§•»* 

Sg-»fc 

s§^ 

S  ri 

secteur  depu 
ne  distribnti 
olts)  comme 
lace  Ciichy. 

ciennes  règl 
1896,  ce  sectf 
-  préfectoral 
chiflres  que 
unicipal. 

«  ==  ►  o« 

'^:5« 

0.3.-0 

•O-  s2 

W     SB 

5  g 


o3 


fi 


a:  o  '*> 

S  Si  S- 

s  05  s 

:--^  s  •. 

"a  «  a, 

,-  ^  î^ 


SS-^ 


^   a  X  f^ 
^  s?:  o  H  >N 


8^2 


.^2  2 
j  S  ^ 


'o«S 


I  i 


C/2  C  _ 


I 


"  ce  D  r 
^^®  a. 
£      ^S" 

a.X  tri  CO  * 
.•5  «5X5  ^ 
en  fi<0  '<S 


il      2£ 

PC  co 

=3 


Sri       ^ 


O 

o 


?S 


—  'Ç3 


>  !i:  oî 


3 


.   OJ 


ce 


o  '=^^ 
>        C 

I®  :^  :s  .^ 


^T3 


s 


=3 


©:=  — 


tii^l 


tf  s 


O)  tri 

t.  S  ce    .,     ■ 

P  O  ^t- 

i^  ce      p    . 

ce  c  -S  fl 

>-  9^  ë  «^  S 

ÎJCC  ce  O 


■  j     :_  o  1t.    j      1      (     A  flO  — 

-i;  an 


îS  o 


;*!, 


M-^       îxj 


428 


INSTALLATIONS    ELHCTHIUIES 


A  l'étranger,  cette  diversité  n'est  pas  moindre,  notamment  en  Angleterre. 
A  Londres,  on  compte  i4  règles  différentes,  dont  40  sont  purement  empi- 
riques et  arbitraires  ;  les  11  autres  se  résument  dans  les  formules  simples 
indiquées  dans  le  tableau  ci-dessous  *,  où  : 

N  désigne  le  nombre  de  lampes  ;  les  indices  8  et  16  se  rapportent  au 
nombre  de  bougies.  le  potentiel  normal  de  distribution  étant  de  400  à 
110  volts  et  la  lampe  de  8  bougies  consommant  0,3  ampère  à  100  volts; 

I  l'intensité  du  courant  maximum  normal  traversant  la  canalisation  en 
ampères  ; 

R  la  résistance  d'isolement  en  mégohms  entre  la  terre  et  l'ensemble  de 
la  canalisation  ; 

U  le  potentiel  de  la  distribution  en  volts. 


AUTORITES. 


Institution    of    Electrical    Rngi- 
neers  (Londres) 

Chambre   syndicale  des   indus- 
tries électriques  (Paris) 

London  Gounty   Gouneil  (Théâ- 
tres)  

Principales  Compagnies  d'assu- 
rances anglaises 

Phœnix    Pire    Office    Liverpool 
Corporation  Lloyds 

Brighton  Corporation 

Taunton  Corporation 

Bradford  Corporation 

Scarborough 

Glasgow  Corporation  Kelvinside. 

Cité  de  Londres 


RESISTANCE 

DE   l'isolement 
EN   MÉGOHMS. 


5000  U 
R  =  — j 

10000 U 
Rr=— .j 

15000U 
R  =  — ^ 

20  000  U 
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R  =: 
R  =: 
R  = 
R  = 
R=: 
R  = 
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X' 
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10 
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40 

Ns* 
60 
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OBSERVATIONS 


Max.  5  000  mégohms. 
Min.  5  mégohms. 


Min.  75000  mégohms, 
m  k  fil. 


^  Industrie  électrique,  10  février  1894,  page  52. 

*  A  rapprocher  la  règle  analogue  du  secteur  de  la  place  Clichy,  à  Paris  (410  el  5181.  «|ui 
peut  se  formuler  ainsi  : 

g 
R  ziz  -rj —  en  mégohms. 
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Pour  une  installation  de  60  lampes,  par  exemple,  risolemeiilrêsult^ial  ûm 
ce  tableau  varie  de  25  000  ohms  à  2lîiégohms.  On  a  vti  ([u'avec  la  rcgh' 
du  projet  de  règlement  de  la  Ville  dé  Paris  on  (h*\'tci  psîgei'  50  000  a 
00  000  ohms  pour  toute  partie  du  circuit  essayé. 

L'Association  suisse  des  Electriciens  prescrit  pour  its  in^tîiUaUonî?  ïnU''- 
rieures  (mai  1900)  les  isolements  suivants  : 

10« 

a.  Entre  la  terre  et  le  réseau  complet  :  ohms  : 

b.  Entre  la  terre  et  un  circuit  quelconque  ou  un  braiicUenœnt  pnUiûptU 

10" 

quelconque  :  10*  -| ohms  : 

^  i  X  10" 

c.  Entre  deux  conducteurs  quelconques  du  réseau  :  — — — —  uhin^  ; 

d.  Entre  deux  conducteurs  d'un  même  circuit  ou  d'un  môme  banchi'^ 

2  X  10** 
ment  principal  :  10*  -f- ohms  ; 

e.  Quand  la  tension  totale  de  l'installation  dépasse  ±li\ï  vnhs,  leâ  vak'iTi  s 
ci-dessus  sont  portées  à  : 

3  X  10« 

ia) 

(C) 

^   ^  '  n 

Dans  les  expressions  ci-dessus,  n  représente  le  nombre  de  lampes  i\ 
incandescence  de  l'installation,  étant  entendu  qu'u tic  lampe  k  arc.  iin 
moteur,  etc.,  sont  comptés  chacun  pour  10  lampes  i\  iacande^icence. 

On  trouvera  au  chapitre  xiv  le  texte  des  prescriptions  ainsi  que  liinJi- 
cation  des  précautions  à  prendre  pour  effectuer  les  mesures  d'isoleniml , 


n 

2X 

1  n*    1 
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421.  Instruction  technique  de  T Administration  des  Postes  et  des 
Télégraphes  (Chapitre  III  de  V)  (500)  et  arrêté  ministériel  type  [501) .  — 
Les  tramways  électriques  sont  considérés  par  lu  lui  du  2i  Juin 
1895  (488)  comme  «  entreprises  de  services  puhiics  souniisirs  au 
contrôle  de  l'Administration  »  et  par  suite  rentrent  dans  les  cas 
prévus  par  l'article  5  de  cette  loi. 

Le  projet  de  ces  installations  doit  être  soumis  à  lopprobalion  du 
Ministre  du  Commerce,  de  l'Industrie,  des  Postes  et  des  Télégniphes. 

La  procédure  à  suivre  comporte  : 

1»  L'examen  des  projets  en  conférence  entre,  d'une  part,  le  service 
chargé  du  contrôle  du  tramway  qui  ouvre  la  confê nuire  et,  d'autrt> 
part,  l'Administration  des  Postes  et  Télégraphtis,  repruacntéç-,  au 
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•premier  degré,  par  l'Ingénieur  chargé  du  contrôle  des  installa- 
tions électriques  et,  au  second  degré,  par  le  Directeur  régional. 

2^  La  promulgation  d'un  arrêté  pris  par  le  Ministre  du  Commerce, 
de  l'Industrie,  des  Postes  et  des  Télégraphes  (Circulaire  ministé- 
rielle du  5  septembre  1898  de  ce  département). 

Les  renseignements  à  produire  par  le  concessionnaire  sont  spé- 
cifiés dans  Tétat  n"  2  annexé  à  la  circulaire  qui  vient  dètre  citée 
et  dont  on  donne  plus  loin  le  texte  avec  ses  annexes  (489).  Us  sont 
relatifs  au  système  de  distribution,  aux  canalisations  (nature,  spé- 
cification des  conducteurs,  de  leur  isolement,  des  isolateurs,  des 
supports,  etc.),  au  courant  (tension,  intensité,  etc.),  au  voisinage 
des  lignes  télégraphiques  et  téléphoniques,  des  pièces  métalliques 
importantes  et  aux  moyens  de  contrôle  mis  à  la  disposition  de 
l'Administration. 

Une  instruction  technique  était  jointe  à  la  Circulaire  de  1898; 
depuis,  elle  a  été  revisée  à  plusieurs  reprises  et  l'édition  actuelle 
porte  la  date  de  février  1903.  11  est  nécessaire  d'en  signaler  les 
dispositions  essentielles. 

Le  chapitre  m  de  l'Instruction  est  particulier  aux  tramways 
à  traction  électrique  (articles  13  à  17). 

L'article  13  spécifie  que  la  perte  de  charge  kilométrique  le  long 
de  la  voie  ne  devra  pas  dépasser  un  volt.  Toutefois,  dans  certains 
cas  particuliers,  une  perte  de  charge  supérieure  pourra  être  au- 
torisée. Cette  disposition  est  nouvelle  par  rapport  aux  anciennes 
instructions  et  elle  vise  le  cas  de  tramways,  installés  en  pleine 
campagne,  loin  de  conduites  métalliques. 

Quand  la  voie  passe  sur  un  ouvrage  métallique,  elle  devra 
autant  que  possible  être  isolée  électriquement  du  sol  dans  la  tra- 
versée de  l'ouvrage  et,  en  marche  normale,  la  chute  moyenne  de 
potentiel  entre  les  deux  extrémités  de  l'ouvrage  ne  doit  pas 
dépasser  0,25  volt. 

A  tous  les  points  de  croisement  des  lignes  télégraphiques  et  télé- 
phoniques, des  dispositifs  doivent  être  prévus  contre  tout  contact 
accidentel  avec  les  conducteurs  électriques  aériens  (art.  14). 

L'article  16  admet  l'emploi  de  deux  fils  de  trolley  offrant  entre 
eux  une  différence  de  potentiel  de  1200  volts  au  plus  et  supportés 
par  le  même  appui,  à  la  condition  que  le  montage  de  l'installation 
comporte  l'emploi  des  voies  de  retour  comme  fil  neutre.  C'est  la 
tension  qui  a  été  adoptée  pour  le  tramway  de  Grenoble  à  Chapa- 
reillan  (252). 

On  a  vu  que  pour  le  chemin  de  fer  de  Saint-Georges-de-Comraiers 
à  la  Mure,  on  a  été  jusqu'à  2400  volts;  mais  les  installations 
électriques  des  chemins  de  fer  et  des  voies  navigables  ne  sont  pas 
soumises  aux  dispositions  de  la  loi  du  25  juin  1895. 

Le  chapitre  iv  de  l'Instruction  technique  comporte  des  dispo- 
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sitions  générales  parmi  lesquelles  il  ttdivii  ni  tic  citer  l'article  18 
qui,  comme  l'ancien  décret  de  iSS%.  iiiîtrdîl  d'employer  la  terre 
comme  partie  du  circuit. 

On  a  vu  à  cet  égard  que  de  récentes  expériences  (251)autorrseni 
à  envisager  ce  mode  d'emploi  comnit-  puiivant  idTnv,  dans  la  pra- 
tique, des  avantages  sérieux.  On  a  fait  remarquer  que  les  inconvé- 
nients redoutés  paraissent  devoir  provenir,  non  pas  tant  du  retour 
proprement  dit,  que  des  contacts  aux  poîuls  de  départ  et  d'arrivée. 

L'arrêté  d'approbation  par  le  Ministre  du  Comnierû,  de  rindus- 
trie,  des  Postes  et  des  Télégraphes,  est  conforme  a  un  type  dont  on 
trouvera  plus  loin  (501)  le  modèle  et  deux  exemples  (502),  Il 
convient  d'en  signaler  les  dispositions  suivantes  : 

La  distance  à  maintenir  en  projection  horizoutaie  entre  toute 
ligne  télégraphique  ou  téléphonique  souterriunt;  et  les  rails  ou  les 
feeders  d'alimentation  et  de  retour,  doit  être  au  minimum  de 
1  mètre;  aux  points  de  croisement,  la  distance  verticale  mini- 
mum de  0,30  m.  Aux  points  de  croisement  des  lignes  aériennesp 
un  dispositif  de  garde,  agréé  par  TAiInvinistration,  doit  être  prévu 
pour  prévenir  tout  contact  accidentel. 

La  résistance  d'isolement  est  spécifiée  do  la  manière  suivante  : 

Entre  la  terre  et  l'ensemble  du  réaeau  aérien  :  isolement  kilu- 
métrique  minimum  :  1  mégohm. 

Entre  la  terre  et  les  conducteurs  d*aiimentatioii  :  isolement 
absolu  conforme  à  la  règle  de  l'Arrêté  du  l"i  sept.  1893  (  *S7)  :  S  «-. 

Pourvérifier  si  ces  conditions,  ainsi  ([ucM^elles  spécifiées  par 
l'article  13  de  l'instruction  technique  sont  remplies,  le  coucession- 
naire  doit  installer  des  fils  pilotes  isolés,  piulant  du  tableau  de 
la  station  et  aboutissant  aux  divers  points  de  la  voie  où  peuvent 
se  produire  les  plus  grands  écarts  de  tension  et  aux  points  d'abou- 
tissement des  conducteurs  d'alimentation  et  de  retour* 

La  mise  en  marche  ne  peut  avoir  lieu  qu'avec  l'autorisation  de 
ringénieur  des  Télégraphes.  L'état  électrique  des  installations 
doit  être  vérifié  au  moins  une  fois  par  trimestre  pendant  la  pre^ 
mière  année,  une  fois  par  an  les  années  suivantes  et  à  tonte  rèqni* 
sition  de  l'Ingénieur  des  Télégraphes. Les  résultats  de  ehtique 
vérification  doivent  être  consignéis  sur  un  registre  qui  doit  ètj'c 
présenté  à  toute  réquisition  de  Tingénieur  précité. 


MESURES  A  PRENDRE  Ex\  CAS  D'ACGIDEXIS  CAL  SES 
AUX  PERSONNES  PAK  1/ÈLECTRlClTÊ 

422.  Secours  auz  foudroyés.  —  Circulaire  du  Minîitre  d€&  Trâvaujc 

publics  en  date  du  19  août  1895.  —  On  n^^uvcra  iilu?  loin  le^  textes  de 
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la  tit'cttlwire  lîilOh  t'I  des  instructions  pour  secours  aux  foudroyés   (511). 

Luy  îîi^trMciîoii?!  ont  été  établies  pour  le  cas  des  courants  continus  et 
pour  ci'lui  4v^  eijurants  alternatifs.  On  a  distingué  les  mesures  à  prendre 
dana  les  deux  v^s,  en  raison  de  l'extra-courant  de  rupture  qui  est  à 
iTJiiTKlrR  avec  les  courants  continus.  Avec  les  courants  alternatifs,  les  ins- 
tnii'lions  autorist^Qt  la  coupure  des  fds  électriques  :  il  n'en  est  pas  de 
nif'mc  avec  les  courants  continus. 

Los  secours  h  donner  aux  foudroyés,  une  fois  qu'ils  sont  dégagés  des 
IïIf^  électriques,  ouï  été  étudiés  par  l'Académie  de  Médecine  sur  la  demande 
du  Miriisitrc'  des  Travaux  publics  :  ils  consistent  à  traiter  les  foudroyés 
ronmie  les  nspl^yxiés,  les  noyés  par  exemple  (traction  rythmée  de  la 
liingui-'H  ^^^!^^lLl'iltiuJl  artificielle). 

Lit  dislIiicUuri  des  cas,  suivant  que  le  courant  est  continu  ou  alternatif, 
rouqdfque  un  peu  lu  rédaction  des  instructions.  D'autres  administrations 
letitHd  ulti'sieuredient  simplifiées  (423  et  424). 

433.  Avis  important  annexé  à  la  circulaire  43  bis  du  15  octobre  1900 
dô  ràdmiDÎstratiûïi  des  Postes  et  des  Télégraphes.  —  Cet  avis  a  le  mérite 
d  élri-  U-vii  siîTi[}!i'  :  il  peut  se  résumer  ainsi  : 

1"  Sous  îHicuu  [irétexte  ne  toucher  le  fil  électrique  avec  les  mains  ;  2»  Sé- 
parer la  victime  du  fil  au  moyen  d un  morceau  de  bois  sec;  3**  Avec  le 
même  morctïau  dt}  bois,  écarter  le  fil  qui  peut  gêner  la  circulation  ;  4»  Aus- 
sitùl  après,  faire  arrêter  le  courant  à  l'usine  et  prévenir  le  médecin. 

Cet  avis  duinie  satisfaction  toutes  les  fois  que  le  fil  n'est  pas  trop  entor- 
tillé autuiu'  f}\i  corps  de  la  victime  ;  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi  et  pour 
te  cas  il  ne  fournil  aucune  indication. 

En  nulit%  il  semble  utile  de  taire  connaître  le  plus  possible  les  soins  à 
donner  aux  foudrt>yés,  de  façon  qu'on  puisse  le  faire  sans  attendre  l'arri- 
vée du  médf^ein.  Uans  les  pays  un  peu  isolés,  en  montagne,  par  exemple, 
uti  les  dislributioris  d'énergie  électrique  commencent  à  être  fréquentes, 
gràt:c  à  lu  buuillf  blanche  (252),  on  risquerait  de  perdre  un  temps  précieux 
dans  celte  atlcnle  ;  une  simple  demi-heure  gagnée  peut  assurer  le  sauve- 
luge  de  la  victime. 

424-  Circulaire  du  28  mai  1901  de  la  Préfecture  de  Police  de  Paris. 

—  On  trouvtîrii  ]\h\^  loin  (514)  le  texte  de  cette  circulaire  et,  à  l'appui,  un 
extrait  d  un  ra]j[)ort  de  M.  Walckenaer,  ingénieur  en  chef  des  mines,  au 
conseil  d'hygiène  sur  les  accidents  de  personnes,  dus  à  l'électricité. 

C'est  ii  la  suite  d  un  triple  accident  survenu  le  28  juillet  1898  dans  une 
usine  à  Ihilenux  {deine)  (trois  hommes  successivement  foudroyés  par  un 
courant  aUernatlf '2  400  volts),  que  le  conseil  d'hygiène  a  fait  une  enquête 
îiiirh^s  accidents  de  personne  causés  depuis  dix  ans  dans  le  département 
de  la  Seine  par  rélcctricité.  Cette  enquête  ne  donne  que  des  renseigne- 
ments cerlaintunetjl  incomplets  dont  on  ne  peut  tirer  parti  au  point  de  vue 
de  îa  stalistique. 

La  circulaire  du  Préfet  de  police  reproduit  l'avis  de  l'Administration  des 
hisles  eL  des  Teli' graphes  (423).  mais  aussi  les  soins  à  donner  aux  foudroyés. 

Le  Conseil  d'hygiène  a  émis  le  vœu  que,  dans  le  ressort  de  la  Préfecture 
de  police  de  ï*aris,  l'autorisation  soit  dorénavant  refusée  à  toute  installa- 
lion  aérienet?  éleitrique  utilisant  des  tensions  supérieures  à  600  volts  en 
COûOtiu  ou  h,  420  voUs  en  courant  alternatif. 


CHAPITRE  XI 
RÉSULTATS    D  EXPLOITATION 


CONinOLK  A  L  USINE 

425.  Isolement  des  appareils  industriels. 

D'après  les  expériences  fa  îles  3iir  Ins  a^ipareils  construits  ou  employés 
par  la  Compagnie  continentale  Edïsftn  [U-Vh  IMcùiï*  i887). 

Mfi chine  de  \t'6  volts  8ftO  ampères  rie  la  Compa^nii? 
fraiiçaitse   Edi&on *,.,.,....,..  0,1  mc^ohm. 

MaehîfK^  altemiUive  W^  Zîfiernowslïy.  ffïustruile  pftr 
la  même  Compagnie.  .   .   , 3,U  mé^olims. 

In IciTtipletir  double  sur  porcelaine,   .,.,,,,.     2000  n 

—  —     sur  terre  citUe .  23  n 

Coupe-circuit  en  bois  {hêtre J. 79jfi  jj 

Résistance  d'une  pié^ce  dt?  bois  de  sapin  de  10  cjh' 
de  action  et  £0  cm  de  longtieurd^n^  le  sens  des  libres 
du  bois il  »» 

La  même,  après  peinture  h  base  d'amiante.  *  .  ,  OA  mégûlim, 

426,  Isolement  des  transformateurs. 
r>' après  les  rcsuMals  du  servirc  rtjuranl  do  l'iisme  des  llalïc^^  il  Paris. 


TraiiBfofnial^^ur» 
neufs 

En  *orvicf 
et^nr^nl  fliriF  lot- 

Entre  le  primaire  et  le  secon- 
daire .    .  , 

Entre  le  primaire  et  la  masse. 

Entre  le  eerondaire  et  la 
masse.  ...,.,,,.. 

10  a  m 

1 

100  i^  hlkO 

>  :*Û0U      1 

Hç)tiiEtiQ!i;C.  ^  luttai  ktioiie  éleeljriitMe», 
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427.  Exemples  de  la  variation  d^isolement  des  appareils  dans  une 
station  centrale.  (Extrait  des  registres  d'une  usine.) 


ISOLEMENT  EN   MÉGOHMS 

NUMEROS 

— ■ 

■■       ' 

— . 

DATE 

DYNAMOS 

DE   l'essai 

des 
DYNAMOS 

(Inducteur  el 

induil  par 

rapport  à  la 

terre). 

INDUIT 

par  rapport  à 
la  terre. 
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par  rapport 
à  la  terre. 

allant  des 
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au  compteur. 

!•'  décembre. 

1 

» 
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12 

» 

2 

» 

6 

23,5 

» 

3 

» 

3 

12 

» 

1  bis 

» 

9 

20 
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2 

42 
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» 

2,5 

30 

» 
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1 

» 

\ 

20 

» 

2 

» 

27 
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u 

3 

» 

3 

39 

„ 

ibis 

w 

7 

190 

» 

2  bis 

» 

2,8 

9 

» 

3  bis 

» 

y 

4 

D 

13  mars. 

\ 

0,18 

1,5 

15 

0.18 

2 

15 

» 

» 

0 

3 

7 

» 

» 

» 

1  bis 

12 

» 

» 

» 

2  bis 

iO 

» 

M 

» 

3  bis 

5 

» 

» 

» 

10  avril. 

1 

0.400 

» 

» 

» 

0 

30 

» 

» 

» 

3 

6 

)) 

» 

» 

1  bis 

20 

» 

» 

» 

2  bis 

i7 

» 

» 

» 

*dbis 

21 

» 

» 

» 

428.  Exemple  de  l'application  de  la  «  Méthode  de  la  perte 
auxiliaire  »  (382)  à  un  réseau  de  3  fils. 

Afin  de  ne  pas  modifier  trop  profondément  le  régime  du  réseau,  on 
prend  une  résistance  auxiliaire  de  valeur  assez  considérable.  Pour  cela, 
on  monte  en  série  (fig.  220)  une  résistance  de  13,6  ohms  et  6  lampes  à 
incandescence  de  16  bougies-110  volts.  En  mesurant  la  différence  de  poten- 
tiel aux  bornes  de  la  résistance,  on  peut  en  déduire  l'intensité  qui  passe 
dans  la  résistance  auxiliaire.  La  résistance  réduite  d'isolement  est  égale 
au  quotient  de  la  variation  des  indications  de  l'électromètre  (résistance 
auxiliaire  branchée  et  débranchée)  par  l'intensité  qui  passe  dans  la  résis- 
tance auxiliaire. 


RESULTATS    D  EX^MUTATUIV 

Les  résultats  sont  les  suivants  : 


4BS 


Heures  : 

Potentiel  du  01  ±  : 
1*  La  résistance  auxi- 
liaire non  branchée .   . 
2"  La  résistance  auxi- 
liaire branchée.   .   .    . 
Différence  de  ces  po- 
tentiels =:  A 

Différence  de  potentiel 
aux  bornes  de  la  résis- 
tance de  13,6  ohms =^. 
Intensité  dans  la  résis- 
tance auxiliaire  : 
d    __  . 
13,6  "~  ' 
(en  ampères)  .   .    . 
Résistance  réduite  d'i- 
solement ^  -=- 
t 
(en  ohms).  .   .   . 
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429.  Exemple  de  Tapplicatioii  de  la  méthode  du  voltmètre  étendue 
à  un  réseau  à  3  fils. 


^SowJrs 


K 


Pftiir  moltre  chaque  fil  à  la  terre,  on  a  été  obligé  d'employer  une  résis- 
tance R,  parce  qu'aucun  des  voltmètres  ne  permettait 
d'apprécier  exactement  43  volts  (fig.  221). 

Cette  résistance  R  mesurée  a  été  trouvée  égale  à 
1870  ohms.  Les  intensités  i  et  i'  passant  par  la  résis- 
tance et  la  terre  ont  été  mesurées  successivement  et 
trouvées  égales  à  t  =  0,102  ampère  et  i'  =  0.007  am- 
père, 

D'où  :  M  =  R  1  =  1870  X  0,102  =  190,74  volts. 
m'  =  R  i'  =  1870  X  0,007  =   13,09  volts, 

La  résistance  réduite  d'isolement  est  : 

(230  \ 

13,09  +  190,74"  0  =  ^*^  "^"'^^• 
FJg,   221. 

On  aurait  pour  chacune  des  résistances  entre  cha- 
cun  des  fils  et    la  terre  : 

490,74  4-  13.09 
X.  =  243  X ^3^^     '     =  3783  ohms. 

X,  =  243X190,74 +  13,09       ^^^    ^ 

Î9ÔJ4 =259  ohms. 

t,"in(-(*naité  passant  par  la  terre  serait,  dans  ce  cas,  de  : 

230 
3  783  +  259=  ^'^^^  ^'^^^^' 

C«s  résultats,  comme  on  l'a  dit  (388),  ne  sont  que  conventionnels  et  ne 
sont  utiles  que  pour  comparer  des  valeurs  successives. 


CONTROLE    DU   RESEAU 


LIGNES    AERIENNES 


430  Minimum  d'isolement.  —  On  a  vu  (388)  que,  pour  les  lignes 
aériennes,  les  résultats  étaient  extrêmement  variables.  Dans  la  distribu- 
tion à  Imute  tension  (20  000  volts)  du  département  de  l'Aude  (252),  on  a 
constat!'  pour  la  ligne  principale,  constituée  par  le  feeder,  un  isolement 
normal  tle  500  000  ohms  pour  les  trois  fils,  qui  tombe  à  100  000  ohms  en 
temps  de  pluie  ou  de  brouillard. 

On  cite  l'exemple  (Gulley)  d'une  ligne  télégraphique  de  448  km  de  Ion- 
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gueur  en  fil  de  fer  de  6  mm,  offrant  une  résistance  de  f  260  ahms  et  pour 
laquelle  on  a  constaté  les  isolements  suivants  : 

OLms-kiii 

Tempsrelativementbp.au 22  x  10"  y  12fi  x  iO" 

Bon  travail  par  temps  humide  ....    307  OOù  â  210  000 
Communications  difficiles 291000  à  147  000 

Pour  les  lignes  industrielles  à  haute  tension,  il  est  faciïe  de  trouver  les 
isolateurs  défectueux,  en  examinant  la  ligne  la  nuit  par  temps  sombre* 
Les  isolateurs  défectueux  laissent  passer  des  effluves  lumineuses  et  sont 
visibles;  les  autres  en  bon  état,  restent  invisibles. 

Généralement,  quand,  dans  une  partie  de  conducteur  essayée^  on  trouvé 
un  mégohm  ou  au-dessous,  on  arrête  le  service,  on  rechcrt'Iie  le  ou  les 
points  faibles  et  on  remet  en  état. 

CANALISATIONS   S0UTERRAINB8 

431.  Gourant  continu,  distribution  à  2  fils,  110  Tolts;  conducteurs 
nus  sur  isolateurs,  en  câbles  de  fils  de  cuivre  dans  des  Donduites 
en  béton  de  ciment,  dites  caniveaux. 

Le  réseau  est  divisé  en  sections  avec  des  coupe-circutj  fusibles  lû^cés 
dans  les  regards  des  canalisations  et  qui  peuvent  être  facilemenl  enlevés* 
Son  développement  est  de  25  km  en  feeders  et  50  km  en  distributeurs  ; 
chaque  section  offre  une  longueur  moyenne  de  25  mètres . 

On  vérifie  régulièrement  dans  chaque  section  l'isolement  entre  chaque 
conducteur  et  la  terre,  au  moyen  d'une  pile  de  100  petits  éliiments  LeclancM» 
donnant  une  force  électromotrice  de  100  volts  en  nombre  rond,  et  d'un  gal- 
vanomètre de  résistance  connue. 

On  emploie  aussi  une  petite  voiture  qui  constitue  un  voritable  laboratoire 
ambulant,  avec  des  piles,  un  pont  de  Wheatstone,  etc.  ',  et  qui  permet  de 
faire  des  mesures  plus  précises;  mais,  dans  la  pratique  eouraute,  les 
premiers  appareils  sont  tout  à  fait  suffisants. 

Quand  l'isolement  d'une  section  descend  au-dessous  de  1  000  ohms,  on 
répare. 

Toutes  les  fois  qu'on  établit  un  branchement  nouveau,  on  en  profite  pour 
faire  la  vérification  de  la  partie  correspondante  du  distributeur. 

Les  résultats  des  essais  sont  indiqués  sur  un  registre  au  siège  de 
l'administration  centrale  du  secteur.  Ce  registre  est  tli^[iasé  comme 
l'indique  le  tableau  ci-après  (p.  438). 

D'après  l'expérience,  la  canalisation  avec  câbles  nus  en  caniveaux  de 
béton  de  ciment  donne  en  général  toute  satisfaction,  pourvu  que  la  sur- 
veillance soit  rigoureuse,  surtout  en  ce  qui  concerne  les  fils  de  contrôle. 
Toutefois,  dans  les  trottoirs  étroits,  déjà  encombrés  par  les  conduites 
d'eau  et  de  gaz,  ce  système  de  canalisation  tient  trop  de  place  et  offre 
beaucoup  d'inconvénients.  Aussi,  fait-on  usage  de  câbles  armés,  malgré 
la  différence  de  prix,  toutes  les  fois  qu'on  le  reconnaît  nécessaire,  dans  les 
réparations  ou  les  modifications  de  ces  parties  de  canaliâatJon. 

*  Pour  plus  de  détail»,  voir  la  description  dans  le  journal  La  Nat^tw  lIu  ik^nptom  Lrc  ISUiiï* 
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432.  Courant  continu,  distribution  à  3  fiU,  220  volts;  conducteurs 
recouverts,  canalisation  en  câbles  de  ïïi%  de  cuivre  potés  sur  des 
isolateurs  en  porcelaine  dans  des  conduites  en  béton  de  ci  ment , 
dites  caniveaux. 

SPÉCIFICATION  UE5  C4KLES 

Ame  métallique  en  cuivre  étamé  ; 

Une  couche  de  caoutchouc  pur  ; 

Une  couche  de  caoutchouc  mélangé,  de  2  tttt't.  d'é\m^bvur  : 

Deux  rubans,  en  tissu  de  coton  caoutchouta,  le  Umi  ruicmnisp  ; 

Une  tresse  bitumée. 

RÉSISTANCE  D'ISOLEMEÎÎT  AUX  BSSAIS  A  L'USINE 

Câble  dans  leau,  température  15"  ;  300  n;(^h'ûlii]i-ï-km. 

Le  réseau  a  un  développement  total  en  câbles  de  6  031  m^ 

Dont  en  feeders .....,,.,.       ^  iM  m 

—  en  distributeurs ,    .    .   .    ,    ^    -      2  565 

—  en  branchements I7tt 

TuUl  iJarcil.    ,    .    .    .    .       fi03l  r;i 

Les  regards  sont  munis  d'interrupteurs  (39^-4(10}  permettant  de  sectionner 
en  tronçons  pour  faire  les  essais  d'îsolement.  Ces  essais  sonl  faits  rég-u- 
lièrement  deux  fols  par  semaine  sans  arrêter  le  service.  On  obtient  facile- 
ment pour  chaque  tronçon  200  000  ohnny,  les  abonnés  étant  débranchés- 
cette  valeur  correspond  sensiblement  ^  ctrlle  (|ue  donne  la  règle  5  a*  (3%). 
Autrefois  ce  résultat  ne  pouvait  s'obtenir  qye  par  un  tnl retien  absolument 
conUnu,  car,  les  câbles  étant  posés  sur  des  crochets  en  fer  se  rJétérîoraient 
peu  à  peu,  le  caoutchouc  était  entamé,  cl  avec  le  temps,  chaque  crochet 
établissait  une  dérivation  à  la  terre.  On  a  pris  résolument  le  parti  de 
supprimer  ces  crochets  et  de  poser  les  câbles  sur  isolateurs  en  porcelaine. 
Depuis  cette  modification,  l'isolement  de  chaque  tronçon  a  en  moyenne 
centuplé. 

Le  registre  d'essais  est  disposé  stiivant  le  modèle  de  la  page  440* 

433.  Courant  contina,  distribution  à  S  fils,  220  toUa;  condacteurs 
nus  sur  isolateurs  en  porcelaine  dan«  des  conduites  eu  béton  de 
ciment,  dites  caniveaux,  fil  compenfiatenr  à  la  terre . 

Dans  un  système  de  distribution  ii  3  fils  en  cuivre  nus,  établi  sur  l'un 
des  secteurs  de  Paris,  on  o'père  de  la  majiièro  suivante. 

Toute  la  canalisation  a  été  divisée  en  un  certain  nombre  de  sec  lion  a, 
400,  en  nombre  rond,  d'une  longueur  tnfé  Heure  cbacum^  il  fûûmfelres.  Ce 
sectionnement  est  obtenu  par  des  pïonibs  fusibles  (502)  enchâssés  dans 
des  plaques  de  cuivre  qui  forment  interrupteurs  et  qu'on  enlùve  et  remet 
avec  la  plus  grande  facilité  durant  les  heures  de  faible  consommation  sur 
la  ligne.  On  détermine  tous  les  jours  l'isolement  k  la  terre  de  plusieurs 
sections,  de  façon  que  chacune  soit  conlrùi^e  une  fois  par  moib. 

On  se  sert,  à  cet  effet,  d'un  galvauoiaètri!  de  ir<^sistai»c4>   rnnnur  dl  *n  nUlise  la  If'iiiiDU 
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RESULTATS   d'exploitation  Mil 

de  la  distribution  môme,  soit  110  volts  environ.  On  opère  euccc^aivemebt  i;ii  ^(^iiéial  sur 
les  deux  fils  extrêmes  de  distribution.  Un  conducteur  étant  coupt^  uui  dcuï  ev tréniiié;>  àv  U 
section  et  les  abonnés  étant  débranchés  à  leur  boite,  on  réuuit  ce  conduclE-ur  avuc  (c  \}ùlt; 
du  môme  nom  sur  la  ligne  au  moyen  du  galvanomètre.  Si  le  f\\  çf^^ayé  p-hi  htea  isolé,  aucun 
courant  ne  le  traversera  et  l'aiguille  ne  bougera  point  ;  sinon.  Ou  lira  Udi^viuLiou. 

On  opère  de  la  manière  suivante  : 

Soient  les  trois  fils  de  distribution  (lig.  222),  le  fil  neutre  ^taut  retiù  à  b  leî-rç  à  Vu^inOp 

On  veut  mesurer  Visoleraent  de  la  section  AB,  qui  est  coupéo  du  r^sf^au. 

Le  galvanomètre,  mis  entre  Met  N,  indique  U  volts,  110  par  exemple  ;  miâ  eiil^  M  et  A, 
il  indique  u  volts.  On  utilise  ainsi  la  tension  de  la  distribuUoii  itifinj«T  le  réttetu  re^tunt  en 
charge  pendant  les  essais. 

Connaissant  U,  u  et  la  résistance  r  du  galvanomètre,  on  peut  ik^duire  la  rée^iiïLaiiefl  ç  rk 
la  perte  à  la  terre  de  A  B. 

Dans   le  galvanomètre,  une  déviation  de  1   division  corro«poiiii  à  une  iuleusit^^  ,^-,  cl, 

u  '' 

pour  u  divisions,  l'intensité  traversant  le  galvanomètre  est  proport iouiicllo  à  —  , 


? 2— n 


Trrre 


B  Au  M 

Fig.  222. 

Celte  intensité  est  obtenue  sous  la  différence  de  poteuliel  U  IraveiâEiiii  la  i>csidtarii!4] 

cherchée  et  celle  du  galvanomètre  r,  c'est-à-dire  .  Ou  a  doue  l 

r  +  ç 

u   _     U 
r    "~  r  +  ^  ' 
On  en  déduit  : 

Pour  un  galvanomètre  ordinaire,  on  a  r  =  2  500  ohma  euvli-ou  tîL  on  ptiul  lire  un^ 
déviation  égale  à  une  demi-division  au  départ,  c'est-à-dire  qu  on  \tcul  mesnrnr 

ç  m  2  500  /—  —  1  \  =  2  500  X  219,  soit  cnvhciii  mi  IIOÛ  wtims. 


(T-) 


Praliquenient,  on  ne  détermine  pas  exactement  le  chiffre  rléitassiiiiL  eelLti  limile  et  on 
écrit  :  >•  500  000  ohms. 

On  voit  que  si  u  =  U,^  i=  0  ;  on  a  alors  un  contact  francr  k  ta  terre. 

On  dresse  une  table  qui  donne  immédiatement  la  valeur  de  ç  jiour  des  valeur*  du  n  com- 
prises entre  1/2  et  120  volts. 

Quand  risolement  tombe  au-dessous  de  200  000  ohms,  la  section  cal  misi^ 
en  observation  ;  quand  il  descend  au-dessous  de  2  50Û  ohms,  on  retherche 
le  défaut. 

Pour  cela,  on  emploie  une  boussole  de  la  manière  suivanle. 

Une  fouille  est  faite  en  un  point  suspect,  s'il  y  en  a  un,  ou  au  nuh>u  (te  la  Ion  loueur  en 
essai,  s'il  n'y  en  pas.  La  sc'ction  avariée  est  débranchée  à  mon  deuï  eiiréniitèa  A  et  U 
(fig.    223).   Une  boussole  très  sensible  C  est  posée  sur  le  cible  aus^iccl.  AIots^  avec  uji  (il 
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Al  lac  II  C^  ^ur  ]ç>  ptinl  vâïiiiD,  laiii^  ed  s«rvibe^  ûu  éUblit  uu  canlacL  rapUle.  iraLord        railK 
cl  pusuile  k  |(;auclie  do  la  bcHi9«iile. 
Dcuï  CAS  [iPiivriit  !Hî  (iré9«Hicr  : 

1"  l/aiguUiu  iLG'  diri'lc  qup  d'un  càL^t  ti^  ^^^^^l-  D.  par  ct^mplo.  La  ppHc  w  trouve  eûlre 
Ia  fouille  acluel[(^  cl  Ip  poial  B,  On  praLJque  utio  iiuuvif U(*  fouili?  entre  cf^$  deui  poipU  ?t 
on  prcH?6fltf  de  U  niénir  fucon^  jusqu^à  c^  qua»  ^'^^  l&li>uneiii«tiLf  j  ou  BJl  trouva  le  défaut. 

t"  V^iipnih  dév'iQ  dfft  di'ii<  cdlé^i.  Il  y  a  alorâ  m 
1^  inoîiis  dcui   poiiLts^   m&ladt^s.    Qn    clicrchc    d'abord, 

^  , .  "     comme  tJ  ïlont  d'ôlfp  dit,  la  poKe  qui  corfOïpond  i 

Jl  S  La  plu  A  j^niutci  tléviatîoQ. 

Fi^,  2Î3.  La  (pratique  a  montré  que  les  reche relies 

devaient,  avant  ijout,  seportersurlesbraD- 

ehementa  ([ui  pourtant  sont  en  câble  ïmit^. 

Dans  la  plupart  des  cas,  e'est  sar  les  branchements  qu'on  trouve  les  pert€$^ 

Les  mesures  sont  faîtes  avec  beaucoup  de  ssoîn. 

L'adminlstraiioti  l' en  traie  du  secteur  se  rend  compte  de  Tlsolement  géné- 
ral du  réBeau  de  la  njauien*  Buîvante  : 

Ou  r^L'jipilulu  fîiâjquo  rnoti.  daufi  un  UMcati,  le  iiomhrr- /■  de  condoti'tcur^  duiil  ri^ol<>Tu?iîL 
a  unp  i'4ÏPur  déterminée,  jur  eirmple  IIDOOO  okiiiii^  R\ec  celle  videur,  \a  IçDâiOQ  élaiit  di: 
1 10   vollï  pnlre  clia^m^   e<>iiidui:lutii'  el  h*  tti  nculr?  [il   la  lerfc',   la  \iQV\«   à    La  terre  &ur 

cba4|U{ii    cQududeUL-  es^l   de  ------  .    soil   un    millième  d'am^i^rer   Eu    mullipliaiLt    p^r  it< 

uumbpe  n  de  eDoducledrii,  qn  a  la  perle  totale  pour  nivn  n  coiidueleunii  ;  de  mènko,  pour 
Loule«  les  térifij  do  conducteurs  d'un  ikolcnient  donné.  On  p<!ut  doue  Vrour«r  La  perle  totale 
en  ampères  ^ar  tout  je  réseau  eu  addilionuanl  la  Hommc  diei  perles  dn  Ehaque  «série. 

On  trouve  aio;;!  que,  sur  un  naseau  oii  circntont  en  hiver  jusqu'à  I5ÛÛU 
ampères  dans  le  grwnd  service  et  quï  a  une  longueur  totale  de  tiO  km  en 
distributeurs  et  17  Am  en  feeders,  la  perte  est,  en  moyenne,  de  1  ampère. 
Ce  résultat  fa  il  honneur  à  l'admintstralion  du  secteur  el  è  son  personnel 

Le  tableau  suivant  intliqtie  Je  modHe  en  usage  pour  le  registre  des 
essais  d'Isolement, 
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Voici  les  résultats  pour  trois  sections  quelconques  pendant  une  année. 
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On  résume  les  résultats  obtenus  en  groupant  ensemble,  comme  on  Va 
dit  plus  haut,  les  sections  dont  l'isolement  est  compris  danâ  les  mëime^^ 
limitas;  le  tableau  suivant  a  été  ainsi  dressé  pour  quinze  moiij  uonsèculîls 
que  Ion  a  pris  au  hasard  dans  le  registre. 
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On    peut   déduire   de  ce  tableau    la    perte   moyenne    générale   à    la 

terre  du  réseau  à  chaque  instant.  Si  la  résistance  d'isolement  à   la    terre 

liO 
d'une  section  est  R  ohms,  la  perte  sur  cette  section  est  -^  ampères , 

110  volts  étant  la  différence  de  potentiel  entre  chaque  conducteur  et  la 
terre.  En  additionnant  ces  pertes,  oa  trouve  la  perte  totale. 


■M  H  M  ru  r  ' 


'^1 


\       ^ 


Fig.  224. 


En  faisant  ce  travail  pour  chaque  mots,  on  obtient-le  diagramme  ci-des- 
sus (fig.  224). 

Ce  diagramme  montre  : 

1«  Que  l'isolement  du  p61e  négatif  est  moins  bon  sur  le  réseau  que  celui 
du  pôle  positif  :  on  a  vu  que  ce  cas  était  général  (238). 
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2"  Que  Tisolement  est  le  meilleur  vers  le  moisd'avriL  le  moins  bon  vers 
novembre,  avec  deux  autres  maxima  relatifs  en  janvier  tit  août  et  tm  autre 
minimum  relatif  en  octobre  ; 

3<»  Que,  en   nombre  rond,  la  perte  à  la  terre   du  réseau  est  égale  à 

1  ampère,  ce  qui  correspond  à  une  résistance  réduite  de  I  ensemble  é^ale  à 

110 

—jT-  ,  soit  110  ohms  pour  un  réseau,  comme  on  l'a  vil  de  (iO  hw  t]v  di?^trî- 

buteurs  en  nombre  rond. 

On  constate  que  l'isolement  est  plutôt  meilleur  l'iiiver  que  Tété;  dans 
cette  dernière  saison,  en  effet,  la  vapeur  d'eau  contenue  dans  i'air  ext^ 
rieur,  se  condense  sur  les  parois  relativement  froide. s  du  caniveau,  iandîs 
qu'en  hiver  réchauffement  des  conducteurs  entretient,  au  enntraire,  une 
température  supérieure  à  celle  de  l'air  extérieur. 

Avec  cette  surveillance  particulière,  la  canalisation  en  fils  nns  et  cani- 
veaux offre  certains  avantages  spéciaux  qui  peuvcnl  compenser  en  partre 
leurs  inconvénients. 

Les  pertes  à  la  terre  peuvent  ne  pas  dépasser  les  limites  admissiblos  et  les 
branchements  sont  fort  faciles  à  établir.  Grâce  à  cet  onlreiien  eonâtant,  le 
réseau  tend  vers  un  état  d'équilibre  qui  va  plutôt  en  s'aniéliorant  avec  le 
temps. 

Avec  les  câbles  recouverts,  certains  électriciens  se  demandent  ce  que 
l'isolant  deviendra  dans  la  suite  des  temps. 

L'entretien  des  canalisations  en  cuivre  nu  est  évidemment  plus  coûteux, 
mais  dans  beaucoup  de  cas,  cette  dépense  supplémentaire  est  compensée 
par  l'intérêt  et  l'amortissement  de  la  dépense  économij^^e  dans  rttoblisse- 
ment  du  réseau. 

En  outre,  la  canalisation  en  fils  nus  permet  un  éctianffenienl  notable  sans 
que  la  canalisation  en  souffre.  Avec  les  câbles  isoléri.  le  déliit  offre  moins 
d'élasticité,  car  on  peut  craindre  que  l'échauffenirnl  ih^a  eondortt*urs 
n'amène  une  avarie  de  l'isolant. 

Mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  ces  conflilioîis  tiopposent  une 
surveillance  assidue  et  intelligente  dans  l'entretien  «ies  earialisatitms  en 
conducteurs  nus. 


434.    Goarant   contina^  distribution  à  5  fils  et  440  volts:  càbleB 
armés,  fabrication  de  la  Société  alsacienne . 

Le  réseau  offre  un  développement  de  250  kilomètres  en  câbles  de  distri- 
bution et  de  40  kilomètres  en  feeders. 

Les  bottes  de  raccordement  placées  à  l'angle  des  rues  aux  points  ck> 
croisement  des  différentes  directions  permettent  de  seciionnaer  le  ri^seaa 
en  un  nombre  considérable  de  parties;  il  suffît,  en  efTt^t,  de  supprimer  les 
connexions  intérieures  des  bottes  placées  aux  extiêntiîti:-!;;  d'une  section 
pour  isoler  complètement  cette  section  du  reste  de  la  canalisation.  On  a 
ainsi  la  possibilité  d'essayer  successivement  toutes  les  parties  du  réseau 
et  de  vérifier  l'état  de  leur  isolement;  ces  essais  se  font  d'une  façon  conti- 
nue et  chaque  section  se  trouve  vérifiée  au  moins  deux  on  liois  fois  par 
an. 

L'isolement   kilométrique  des  câbles  varie  généralement    de   1 ÛÛO   ft 
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6000  mégohms  à  la  pose  ;  si  les  essais  postérieurs  démontrent  que  l'isole- 
ment kilométrique  d'une  section  est  tombé  au-dessous  de  700  mégohms, 
cette  section  est  alors  plus  particulièrement  surveillée  que  les  autres. 

L'expérience  a  prouvé  que  ce  n'était  pas  dans  une  altération  de  la 
matière  isolante  du  câble  qu'il  fallait  rechercher  les  causes  de  baisse  de 
l'isolement;  ces  causes  résident  presque  toujours  dans  les  appareils  de 
raccordement,  tels  que  les  manchons  et  les  coquilles  des  boîtes  de  distri- 
bution. On  sait  que  ces  manchons  et  ces  coquilles  sont  remplies  dune 
matière  isolante  coulée  à  chaud  ;  si  ce  remplissage  n'a  pas  été  fait  avec 
tout  le  soin  désirable  de  façon  à  expulser  toute  trace  d'humidité,  ce  man- 
chon ou  cette  coquille  peut  constituer  un  point  faible. 

Dans  ces  conditions,  l'isolement  kilométrique  peut  baisser  dans  des  pro- 
portions importantes,  sinon  inquiétantes  ;  on  trouvera  ci-dessous  l'exemple 
d'un  câble  dont  l'isolement  est  descendu  graduellement  jusqu'à  700  000 
ohms  (on  a  choisi  â  dessein  la  plus  grande  baisse  qui  ait  été  observée)  et 
que  le  simple  démontage  et  remontage  d'une  coquille  a  relevé  à  1  820 
mégohms. 

Il  ne  serait  pas  possible  de  déterminer  électriquement  la  position  du 
point  faible,  puisque  le  défaut  dont  il  s'agit  en  pareil  cas  est  infiniment 
petit  et  que  la  dérivation  à  la  terre  qu'il  faut  supprimer  présente  encore 
une  résistance  fort  élevée  ;  on  ne  peut  donc  procéder  que  par  tâtonnements, 
en  démontant  successivement  les  deux  coquilles  des  boites  d'extrémités 
de  la  section  et  môme  les  manchons  de  raccordement,  jusqu'à  ce  que  le 
défaut  ait  été  supprimé.  Il  arrive  presque  toujours  que  le  défaut  n'est  pas 
saisissable  à  l'œil  et  qu'il  disparaît  après  démontage  et  remontage  de  la 
coquille,  sans  qu'il  ait  été  possible  de  rien  constater. 

Le  registre  des  essais  est  disposé  de  la  façon  suivante. 


O  — 

•a  •§ 

7^ 

w  I' 

NUMÉRO 

des  boites  extrêmes 

delà 

section  essayée. 

LONGUEUR 

de   la   section 

en  mètres. 

SECTION 

des  câbles 

essayés. 

ISOLEMENT 

kilométrique  des  câbles. 

en  mégohms. 

i 

ri 

ORSERVATIONS 

On  citera  l'exemple  de  deux  sections  pour  montrer  les  variations  de 
l'isolement. 


lo  Essais  sur  une  section  à   5  fils  ayant  1G5  m.  de  longueur.  —   Section  des  câbles  : 
120  mm*. 
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17  mars 
(1  braucltemciit) 


8  septembre 
(1  branchements 


15  septembre 
(1  branchement) 


24  mars 
(2  branchements) 


+ 

0 

m 


0 
II 


Ç 


0 

0 


2*^  Essaie  sur  une  section  à  5  f\h  ayaiil   fr»Ci 
70  ?/»n*,  50  wm*,  50  mm*,  50  wm^  l'I  "0  t/}m-. 


0 

0 

# 


20  juin 
(1  branchement) 


i7  novembre 
(i  branchements) 


0 
(I 


0 
fi 


:lî*lu  iiif'^^crliing. 
ftUio  . 

niitt  M      ' 

7<M>  OWI  ^lbfll^. 


iLâii?i  uiLc  CEHiuilIc.) 


IHII 

!llHii}  * 

lll-'iit 

liUlt  ri 


tïc   Lnitfijf'iirH  —  S<H*lî()ti  (Ifi*  ciiijLes  i 


im 
:iiiM 

400P1 

IrtVo  iiiégoitm^i 

1220 

;iîiiii  m 

il  30 


435.  Gourant  continu  ;  câbles  sous  plomb  isolés  au  caoutchouc,  d€ 
200  rnm*  de  sectiou  (résistivité  du  cuivre  -^  *J  '  ^:  :  =  ij>j^38)  servant 
à  charger  des  accumulateurs  en  série  sous  ISQOvoUb  et  n'ayant,  par 
suite,  aucune  prise  de  branchement  en  route. 

Ces  câbles  offrent  la  spécifiriitiiin  suiviuilc  i 

Sur  Tàme  en  cuivre  une  couche  ^v  i-iii^ulnhour  [kiir,  piij«.  ijciui  i'oiif;lir'5i  iLn^  r:^oiili^hi?iiH^ 
vulcanisé,  deux  rubans  caoutchoutéi;!^,  nue  iL'nvt:lti|t|K!  lit'  [^lojiib  Oinnclit!  fl  uim  coucUo  de 
filin  enduit  de  matière  bitumineuse. 

1.  La  distribution  étant  à  5  ûls,  le^  r.kh\v%  fitlrÉmi''^  M^tl  ilMar|^'ia^«  |i.m<  U»  !*ymb(jlc(  -^  p| 
— ,  celui  du  milieu  par  0  et  les  deuv  Huilr*?-î  pHr  Q  i^l  igf, . 

MoNMF.nor^:.  -    Installai  ions  plnrlnr[tH^i4.  IW 
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INSTALLATIONS   ÉLECTRIQUES 


ISOLEMENT    JOURNALIER     DES     LIGNES     DE    HAUTE    TENSION 
ET   DES    BATTERIES   EN   CHARGE   PENDANT   L*ANNÉE    1893^ 

1«'  Seiueslre. 


H 

2 
1 

3 

4 
5 

6 

7 
8 

9 

10 
11 

12 
13 
14 
15 

16 

17 
18 
19 

20 
21 
22 

23 
24 

25 

26 

27 
28 

29 
30 

31 

il 

h 

JANVIER 

FÉVRIER 

MARS 

AVRIL 

MAI 

JUIN 

200  000 

150  000 
220  000 

210  000 
120  000 
100  000 

150  000 
200  000 

110  000 

159  000 

160  000 

200  000 
300  000 

160  000 

210  000 
200  000 

210  000 
150  000 
175  000 

210  000 
480  000 

160  OoO 

230  000 
190  000 

180  000 
175  000 
192  000 

250  000 
380  000 

410  000 

128  000 

132  000 
127  000 

143  000 
200  000 
210  000 

350  000 
410  000 

480  000 

500  000 
520  000 

250  000 
180  000 

180  000 
210  000 
300  000 

200  000 
180  000 
210  000 

200  000 
190  000 

220  000 

150  000 
110  000 

240  000 
200  000 

210  000 

175  000 
200  000 

185  000 
220  000 
250  000 
200  000 

260  000 

220  000 
190  000 
250  000 

235  000 
215  000 
300  000 

300  000 

280  000 
210  000 

155  000 
165  000 
190  000 
220  000 

270  000 

350  000 
325  000 
290  000 

295  000 
305  000 
330  000 

255  000 
200  000 

170  000 
136  000 
142  000 
110  000 

:à{){)  uuo 
280  000 

180  000 
200  000 
150  000 
270  000 

300  000 

390  000 
400  000 

375  000 
320  000 
230  000 
130  000 

325  000 

300  000 
235  000 
250  000 

300  000 
340  000 
200  000 

154  000 

149  000 

154  000 
182  000 
174  000 
148  000 

132  000 
114  000 

190  000 
210  000 
230  000 
250  000 

250  000 

175  000 
205  000 
110  000 

132  01)0 
124  000 
128  000 
115  000 

132  000 

130  000 
130  000 
122  000 

125  000 
130  000 
140  000 

135  000 
150  000 

153  000 
165  000 
173  000 
144  000 

141000 
130  000 

193  300 

150  000 
180  000 
220  000 

120  000 
200  000 
180  000 

210  000 
250  000 

260  000 
190  000 
200  000 
210  000 

250  000 
220  000 

240  000 
197  419 

150  000 
220  000 
210  000 

150  000 
110  000 

175  000 
205  000 

180  000 
200  000 
180  000 
180  000 

212  464 

170  000 
175  000 
200  000 
200  000 

180  000 
125  000 

210  000 
188  387 

150  000 
180  000 

227  433 

131000 
236  129 

Nota.  —  On  a  souligné  d'un  Irait  les  valeurs 
ma.xima  et  de  deux  traits  les  valeurs 
mhtima  pour  chaque  mois. 

'  Celte  in>>taUaliou  a  aujourd'hui  disparu;  on  en  donne  encore,  cependant   les  résultats, 
car  ils  sont  inl (^rossant s  à  plus  d'nn  litre  (note  do  la  deminro  (édition). 


RESULTATS   D  EXPLOITATION 
2«  Semestre  {suite). 


m 


1 

JIMULET 

AOL'T 

t«EI^TK:riJUtE 

OCTOBRE 

NOVEMBRE 

l^ECEMUHE 

1 

2 

3 

4 

^    5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 

18 

19 

20 

21 

22 
23 

24 

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

§1 
11 

138  OUU 
l  KO  OOO 
la-iOOil 

177  000 
172  000 
120  000 

117  000 

166  000 
128  000 
135  000 

166  000 

156  000 
191»  000 
124  000 
155  000 
130  000 

118  000 
118  000 

155  000 
160  000 

100  000 

210  000 
210  00» 
27à  000 

215  000 

200  000 
200  000 
210  000 
300  000 

207  000 
210  000 
210  000 
250  000 
270  000 
260  000 
480  000 

120  000 

180  000 

95  000 

129  000 

210  000 
250  000 
110  000 

400  000 

310  000 
310  000 
201  000 
407  000 
501  000 

401  000 
340  000 

500  000 
530  000 

280  000 

110  000 

95  000 

180  000 

125  000 

204  000 

75  000 

1  SU  000 
235  000 
160  000 

200  OÛÛ 

lïî«  uou 

140  000 
128  000 
122  500 

131  500 

141000 
200  000 
144  000 
130  000 

134  000 
152  000 
148  000 

130  000 
142  000 

135  000 

280  000 

110000 
190  E)OG 

m  t»on 

215  000 

85  000 
110  000 
210  000 
90  000 
95  000 
120  000 
210  000 

190  000 

260  000 

310  000 

90  4IIMI 

JtïOOMU 
95  000 
1^0  000 

2î^0  000 

no  OOO 

160  000 
2&0  000 

t  OS  000 
2J0  OOO 

100  000 

270  000 

180  000 

lîïaOOO 

!  80  OOO 
IKIOOO 

101  000 
107  317 

91550 

96  728 
86  666 

400  000 

210  000 

320  000 

90  000 

210  000 
80  000 

60  000 

115  000 
112  000 
100  000 

225  000 

90000 

180  000 

220  000 
180  000 

190  000 

250  000 
230  000 
190  000 
210  000 
150  000 
220  000 

176  966 

148  000 

141  000 

135  000 
139  000 

139  000 

132  000 
151  000 
151  000 
158  000 
160  000 

140  000 
140  000 

147  161 

100  814 

179  on 

170  047 

162  500 

162  500 
302  688 
400  000 
320  000 
190  000 
220  000 

273  261 

145  000 
265  000 

360  000 

JIUOOO 

120  000 
ri5  OÛÛ 
110  000 
J 10  000 
130  000 
ÛoOOO 
230  000 

i6ë;rji 

'^65  000 
280  000 
SCO  000 
300  000 
155  000 
210  000 
200  000 

174  064 

110  000 
220  000 
150  000 
205  000 
320  000 
210  000 
200  000 

250  935 

Nota.  —  Ou  a  souligué  J  uu  liaaL  Lu  \ë.iviirs 
maxima  et  de  deux  traits  ki  vakniit 
minima. 


Ces  câbles  sont  placés  dans  des  caniveaux  métalliques  avec  cases 
en  bois  paraffiné  (282)  ;  après  la  pose,  l'isolement  exigé  est  de  1 200  mégnh  nis- 
kilomètre. 


452  INSTALLATION»   ÉLECTRIQUES 

La  distribution  est  du  système  indirect  (240)  et  est  faite  au  moyen  d'accu- 
mulateurs que  l'on  charge  en  série  (241)  sous  une  différence  de  potentiel 
de  1500  à  2  000  volts. 

Chaque  jour,  on  mesure  Tisolcment,  par  rapport  à  la  terre,  du  circuit  de 
charge  des  batteries  d'accumulateurs.  On  donne  (p.  450-451)  les  résultats 
trouvés  pour  une  année  entière.  Les  mesures  s'appliquent  à  la  ligne  com- 
plète, y  compris,  en  particulier,  les  batteries,  les  tableaux  des  sous-sta- 
tions d'accumulateurs,  etc.  La  longueur  totale  du  circuit  en  nombre  rond 
est  de  42  km.  L'isolement  minimum  exigé  pour  chaque  batterie  indivi- 
duellement est  de  400000  ohms  et  le  nombre  des  batteries  en  série  égal  à  23. 

436.  Secteur  ezptoîUnt  par  courants  alternatifs  (3  000  volts  ;  câbles 
concentriques  Berthoud-Borel.) 

Le  réseau  a  un  développement  total  de  10  kilomètres  en  feeders  et  de  ' 
50  kilomètres  en  distributeurs  (longueurs  simples  et  non  les  longueurs  des 
câbles  mêmes,  doubles  de  celles  ci-dessus). 

La  distribution  est  à  deux  fils. 

Le  courant  est  alternatif,  40  périodes  par  seconde,  et  à  3  000  volts  ;  les 
câbles  sont  armés,  concentriques  et  du  système  Berthoud-Borel. 

La  distribution  est  faite  au  moyen  de  transformateurs  placés  en  dériva- 
tion chez  les  abonnés  et  réduisant  la  tension  à  110  volts.  Pour  assurer  le 
contrôle  des  canalisations,  le  réseau  est  sectionné  en  nombreuses  parties 
au  moyen  de  boites  en  fonte  d'un  type  spécial  (292),  dites  boites  de  coupe- 
circuit,  de  sorte  qu'en  moyenne,  chaque  partie  de  la  canalisation  pouvant 
être  essayée  séparément  a  une  longueur  de  400  à  500  m.  Afin  de  diminuer 
les  inconvénients  qui  peuvent  résulter  pour  les  câbles  de  la  rupture  du 
courant  alternatif  à  haute  tension  et,  en  particulier,  pour  prévenir  les  con- 
séquences de  la  surélévation  de  tension  due  à  la  self-induction  et  à  la 
capacité,  on  n'opère,  autant  que  possible,  les  sectionnements  que  pen- 
dant la  journée,  au  moment  où  la  consommation  est  minimum. 

En  outre,  la  canalisation  est  munie  de  parafoudres  jouant  le  rôle  de  sou- 
papes de  sûreté  et  installés  sur  chaque  section,  dans  un  des  postes  de 
transformateurs  placés  chez  les  abonnés.  Chaque  section  est  essayée,  au 
besoin,  pendant  la  marche  de  jour,  comme  il  vient  d'être  dit.  Mais,  outre 
ces  essais  locaux,  qui  ont  lieu  régulièrement,  avec  une  équipe  spéciale, 
comprenant  un  chef  électricien  et  deux  aides-électriciens,  il  y  a,  chaque 
semaine,  deux  essais  généraux  de  tout  le  réseau. 

A  cet  effet,  l'usine  est  arrêtée  quelques  instants  tous  les  lundis  et  ven- 
dredis à  10  heures  et  on  profite  de  ces  arrêts  pour  constater  l'isolement 
de  tout  le  réseau  par  rapport  à  la  terre,  tous  les  câbles  étant  réunis  en 
quantité  à  l'usine  et  les  transformateurs  étant  branchés. 

Ces  essais  se  font  à  l'usine  par  la  méthode  ordinaire  de  comparaison 
(345)  au  galvanomètre  Thomson,  avec  du  courant  continu  fourni  par  des 
piles  sous  100  volts  environ. 

Ces  derniers  essais  ne  donnent  que  des  résultats  relatifs  et  ne  sont 
utiles  que  par  la  comparaison  des  valeurs  trouvées  successivement  ;  mais 
ils  permettent  de  révéler  un  défaut  grave,  sans  attendre  qu'on  arrive,  par 
le  roulement  régulier  du  service,,  à  essayer  la  section  où  se  trouve  le 
défaut. 


RÉSULTATS    D'EXPLOITATION 
Voici  un  extrait  du  registre  de  ces  essais. 

ESSAIS   d'isolement   GÉNÉRAL   DU   RÉSEAU 


453 


ISOLEMENT 

DATES- 

eu    luégohnis. 

OBSERVATIONS 

25  mai 

0,480 

28     » 

0,590 

l«-juin. 

0.510 

4      » 

0,160 

6      » 

0,300 

8      » 

0,200 

H       » 

0,420 

15      » 

0,445 

18      » 

0,373 

22      » 

0,310 

25      » 

0,320 

29      » 

0,320 

2  juillet 

0,310 

6      » 

0,410 

9      » 

0,003 

A  la  suite  de  ce  résultat,  une  recherche  a  fait  dé- 
couvrir un  défaut  survenu  à  un  transformateur;  on  a 
alors  débranché  cet  appareil. 

9      » 

0,345 

Après  débranchement  de  l'appareil  endommagé. 

13      » 

0,393 

16      » 

0.350 

Dans  les  essais  par  section,  on  commence  par  constater  l'isolement,  les 
abonnés  étant  branchés,  et,  si  Ton  trouve  un  chiffre  bas  sans  cause  appa- 
rente (hygrométrique  ou  autre),  on  débranche  les  abonnés  de  la  section 
et  on  recommence  Tessai  dans  ces  nouvelles  conditions. 

Pour  ces  essais  sur  le  réseau,  on  a  recours  à  du  courant  continu  fourni 
par  des  piles  sous  un  potentiel  de  100  volts  environ. 

Les  câbles  sont  constitués  par  des  conducteurs  en  cuivre  concentriques, 
séparés  par  une  couche  de  matière  isolante  Berthoud-Borel  d'épaisseur 
minimum  de  8  mm  et  un  manteau  de  plomb  de  1,5  mm  à  1,8  mm  d'épais- 
seur. Le  conducteur  extérieur  est  lui-même  isolé.  La  protection  mécanique 
de  risolement  est  obtenue  par  deux  manteaux  de  plomb  de  2  à  3  mm 
d'épaisseur  chacun,  recouverts  de  tresse  bitumée  et  d'une  armature  de 
deux  rubans  d'acier  enroulés  l'un  sur  l'autre. 

Si  l'on  suppose  que  les  branchements  des  abonnés  ont  été  coupés  aux 
capots  (292)  placés  à  la  jonction  des  dérivations  sur  les  distributeurs,  ces 
câbles  en  service  courant  doivent  toujours  offrir  un  isolement  kilométrique 
minimum  de  10  mégohms  ;  ce  chiffre  est  garanti  par  le  fournisseur  des 
câbles  pendant  quatre  années.  Aux  essais  sous  l'eau  à  l'usine,  ces  câbles 
donnent,  en  général,  de  3  000  à  5000  mégohms-Ar?^. 

Toutes  les  bottes  de  jonctions,  de  dérivations,  de  coupures  (coupe-cir- 
cuit), de  capots  d'abonnés,  sont  faites  et  posées,  ainsi  que  les  câbles,  par 
le  fournisseur  des  câbles. 

L'expérience   démontre    qu'on    obtient,    pour  l'isolement   général   du 


INSTALLATIONS    KLKCTRigrKS 


KSSAIS    I)  ISOLEMENT   DU   RK8EAU    PAR    SECTIONS. 


i. 

II 

DATES 

*  t 

•^   3 

.    o 

y. 

19janvier 

G4 

15  mai. 

64 

10  mars. 

94 

24  mars. 

9i 

2  avril. 

94 

7  mars. 

14 

31  mars. 

14 

28  avril. 

14 

i5  mai. 

14 

ISOLEMENT   EN   MEGOHMS 


avec  Ips 
Iransforma- 
lfui"s  relias. 


87,500 


77,:iOO 


>  300 


4J 


23, 800 

21,600 
12,300 


77,500 


v\tt   les  trusroria- 
Uors  kors  cir  lit. 


Ô.2 

o    3 


iTM  lei  bro«k«s  des 
emtseilevées. 


§1 


OBSERVATIONS 


Rue  700  m 
environ;  7  branche- 
ments avec  transfor- 
malcurs. 

Rue  800  m 

environ:  8  branche- 
ments, dont  7  avec 
transformateurs. 


Rue  400  Ml 

environ  ;  2  branche- 
ments sans  transfor- 
mateurs. 

Rue  400  m 
environ;  2  branche- 
ments avec  transfor- 
mateurs. 

Rue  500  m 
environ  ;  4  branche- 
ments avec  transfor- 
mateurs. 


Avenue 
(impair)  et  dé|>emian- 
ces  1200m  environ; 
5  branchements,  dont 
i-  avec  transforma- 
teurs. 

6  branchements 
avec  transformateurs, 
môme  longueur. 

6  branchements 
avec  transformateui's, 
môme  longueur. 

Un  examen  attentif 
[le  la  ligne  ayant  ré- 
vélé un  point  faible, 
résultant  de  Thumi- 
dité  dans  un  poste  de 
transformateui*s ,  les 
réparations  nécessai- 
res ont  été  exécutées. 

Longueur  environ 
1  300  m;  9  branche- 
ments dont  7  avec 
transformateurs. 
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réseau,  par  rapport  à  la  terre,  de  0,2  à  0,9  mégohm  suivant  l'élat  hygro- 
métrique, et,  dans  les  sections  essayées  séparémenl  romme  JL  a  étù  dît 
plus  haut,  de  100  à  4  000  mégohms  entre  chaque  conducteur  et  la  terre, 
et  de  150  à  2  000  mégohms  entre  les  deux  conducteurs. 

Les  essais  sont  consignés  sur  un  registre  dont  on  don  ne  un  extrait 
dans  le  tableau  de  la  page  454. 

437.  Gourant  alternatif,  2  400  volts,  câbles  isolés  au  caoutchouc  pla~ 
ces  à  l'intérieur  de  moulures  en  bois  sulfaté,  reposant  sur  des 
taquets  dans  des  conduites  en  béton  dites  caniveaux. 

SPÉCIFICATION   DES   CABLES 

Ame  mélalliquc  en  cuivre  étamé. 

Deux  couches  de  caoutchouc  pur  de  1  mm  d'épais»i-ur. 

Plusieurs  couches  de  caoukhouc  mélangé  de  4  mm  d\'|iaiâ8eur. 

Une  couche  de  chanvre  résineux  de  3  mm  d'épaisseiir^ 

Deux  rubans  do  tissus  de  coton. 

Ces  câbles  sont  très  fortement  isolés  au  caoutchouc,  [Oàr  l'oaiscquent 
bien  abrités  de  l'humidité.  Les  moulures  en  bois  dans  lesquelles  ils  s^ont 
placés  les  protègent  contre  les  dégradations  extérieures.  Enfin,  leura 
extrémités  aboutissent  à  des  postes  de  transformateurs  et^unt  maintenues 
très  sèches  par  réchauffement  de  ces  appareils.  Auesi  risolement  se  con- 
serve-t-il  en  bon  état. 

11  est  nécessaire  de  faire  les  mesures  aussitôt  apr^s  I'hph^i  des  machines 
sans  quoi  l'humidité,  se  déposant  sur  les  appar^Hh  de  hranehement 
refroidis,  en  abaisserait  énormément  l'isolement. 

L'isolement  des  câbles  par  rapport  à  la  terre  varie  en  gènùriil  entre  200 
et  i  000  mégohms-Am,  et  l'isolement  de  chaque  borne  d'appareil  (roupe- 
circuit  primaire,  interrupteur,  transformateur)  est  moyennement  ût  2  00(1 
à  10  000  mégohms,  en  marche  ordinaire. 

Lorsque  l'isolement  général  de  la  ligne  baisse,  c'est  presque  invariable^ 
ment  l'effet  de  l'introduction  récente  d'un  appareil  nouveau,  toujours  un 
peu  humide,  ou  encore  de  l'arrêt  d'un  transformateur,  ayant  eu  pour  con- 
séquence de  rendre  un  peu  humides  ses  appareils  de  branchement.  L'iso- 
lement se  relève  rapidement  de  lui-même  à  sa  valeur  normale. 

Très  rarement,  une  ou  deux  fois  par  an  au  plus,  on  a  reconnu  que  les 
baisses  d'isolement  devaient  avoir  d'autres  causes.  (U\  a  dèljranehé  suc- 
cessivement tous  les  postes,  en  ayant  soin  d'observer  Iheure  exacte  de 
chaque  débranchement,  tandis  qu'à  l'usine  on  suivait  les  v^natiûOËJ  des 
indications  du  galvanomètre,  en  notant  également  l'ht'ure  de  ces  variations. 
On  a  déterminé  ainsi  avec  certitude  le  branchement  défectueux,  qui  a  été 
dès  lors  examiné  à  part. 

Enfin,  deux  fois  en  quatre  ans,  l'isolement  étant  tombé  k  300  000  ohms 
et  le  défaut  se  trouvant  sur  la  ligne,  on  a  coupé  celle-cï  eji  un  premier 
point,  puis  en  un  second,  et  constaté  alors,  en  explorant  les  r^gardi.  que 
le  caoutchouc  des  câbles  avait  été  rongé  par  les  rats  jusqu'à  mettre  le 
cuivre  à  nu.  Les  points  défectueux  ont  été  découverts  et  réparés  dans  les 
vingt-quatre  heures. 

Le  registre  d'essais  est  disposé  de  la  façon  suivante. 
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RKSULTATS    D  EXPLOITATION 
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438.  Procès-verbal  dressai  de  câbles  ' 


Le ingénieur   de         ,  soussigné,  j'ai 

procédé  à  la  vérification  de  la  fabrication  et  aux  essais  de  réception  à 
l'usine,  indiqués  à  l'article  du   cahier  des  charges    en    date 

du  ,  des  câbles  métalliques  faisant  l'objet 

du  marché  en  date  du 

Ces  câbles,  du  type  dit  armé,  ont  été  fabriqués  par  la  Société 

dans    ses    usines   de  

conformément  aux  conditions  du  cahier  des  charges. 

Placés^  après  le  revêtement  de  la  chemise  en  plomb,  dans  une  cuve 
d'eau,  ils  ont  été  essayés  au  point  de  vue  de  l'isolement  avec  un  galva- 
nomètre et  une  boite  de  résistance  de  100000  ohms  avec  shuntage  au 
1 :  10  000,  formant  pont  de  Whealstone. 

Pour  chaque  câble,  on  a  successivement  vérifié  : 

1»  la  résistance  d'isolement  entre  l'âme  et  la  terre  ; 

2»  la  résistance  d'isolement  entre  chaque  fil  de  contrôle  et  l'âme  du  câble  î 

3»  le  passage  immédiat  du  courant  à  travers  les  deux  fils  de  contrôle 
pour  s'assurer  de  leur  continuité. 

Les  résultats  des  essais  sont  consignés  dans  le  tableau  ci-dessous. 

Tableau  /. 


SECTION 

en  A 

NUMÉRO 

DE 

L'fSSAI 

H 

g     U 

ISOLEMENT  K 

EN    MÉ 

Câble.  . 

ILOMÉTRIOUE 

GOHMS 

Fils 
de  contrùle  *. 

sa 
«    U 
U  s: 
W    H 

1: 

2o3mm*AFC 

1 

3  180 

24«>5 

2  283 

6  524 
6  52i 

105 

253 

2 

3  184 

260 

2  609 

5  709 
5  074 

105 

253 

3 

3  181 

2405 

4  567 

15  225 
15  225 

105 

376 

1 

3  189 

2405 

1  864 

4  349 
'      4  893 

90 

376 

2 

3  183 

26» 

1  779 

4  349 
4  893 

90 

376 

3 

3  188 

2405 

1  864 

2  796  ^ 

2  796 

90 

376 

4 

3  183 

26« 

.      2  796 

13  050 

9  787 

90 

376 

5 

3  182 

2405 

3  413 

13  050 
19  575 

90 

376 

6 

3  187 

2o« 

1  566 

2  796 

3  011 

90 

376 

7 

3  186 

25« 

1  864 

2  610 
2  796 

90 

*  On  a  supposi^^  dans  l'espèce,  qu'il  s'agissait  de  câbles  armés;  pour  des  câbles  ordinaires 
la  rédaction  est  très  analogue. 

*  Les  câbles  ci -dessus,  d'un  iypo  spécial,  présentent  deux  fils  de  contrôle. 


RESULTATS   D  EXPLOITATION 


46 1 


Le  tableau  H  permet  de  ramener  la  valeur  de  l'isolement  à  la  tempéra- 
ture de  0«. 

Tableau  II. 


U2       . 

M       • 

H      . 

&d      . 

i 

?^ 

s; 

«s'O 

^ 

''i 

^ 

Sï. 

« 

nï 

H 

51 

y 

5* 

'3 

"iî 

S"2 

3 

M  2 

u: 

î^' 

II 

It 

H 

II 

9.^ 

u 

U    S 

u  C 

3 

u  a 

o 

i^  o 

u  s 

O 

0 

" 

E-  ^ 

H  « 

H  « 

" 

H  « 

1,000 

0,5 

1,09-20 

6,5 

3,1520 

12,5 

9,0990 

18,5 

26,2757 

24,5 

74,18Jl    , 

1 

1,0930 

7 

3,4440 

13 

9,9390 

19 

28,6843 

25 

82,7969 

1,5 

1,3030 

7,5 

3,76'iO 

13,5 

10,8570 

19.5 

31,3108 

25,5 

90,4153 

2 

1,4240 

8 

4,1090 

14 

11.8600 

20 

34,2283 

26 

98,81-28 

2,5 

1.5550 

8,5 

4,4890 

14,5 

12,9550 

20,5 

37,3844 

26,5 

107,93:2H 

3 

1,6990 

9 

4,9030 

15 

14,1500 

21 

40,8369 

27 

113,0833 

3.5 

1,8560 

9,5 

5,3560 

15,5 

15,4565 

21,5 

44,6093 

27,5 

128,75:14 

4 

2,0270 

10 

5,8500 

16 

16,8854 

22 

48,0372 

28 

140.65IÎU 

4,5 

2,2140 

10,5 

6,3910 

16,5 

18,4360 

22,5 

53,2255 

28,5 

153,6373 

a 

2,4190 

11 

6,9810 

17 

20,1452 

23 

58,1347 

29 

167.84  Hl 

5.5 

2,6420 

11,5 

7,6250 

17,5 

22,0062 

23,5 

63,0610 

29,5 

183,*9ill   , 

6 

2,8860 

12 

8,3300 

18 

24,0529 

24 

69,3967 

30 

200,42  V9 

Le  tableau  IIÏ  résume  les  résultats  obtenus  et  fait  ressortir  l'isolement  kil^i 
métrique  rapporté  à  0». 

Tableau  111. 


K 

< 

S 

Isolement  kilométrique 

II 

Isolement  KiLOMÉTninuR 

"      'î 

o  i 

î 

EN  MÉGOHMS 

EN  MÉGOHMS 

SECTION 

y:  è 

i^'ï 

_0,  - — -^ 

5g 

RAPPORTÉ   A   0« 

1 

Câbles. 

Fils  de  contrôle. 

^câbiS!^ 

rilsdecoitfilf- 

253m?/i*AFG 

3  180 

24«5 

2  283 

6  524 
6  524 

105 

169    360 

48  ^y? 
48  397 

253 

2 

3  184 

26* 

2  699 

5  709 
5  074 

105 

266  695 

564  \±i 
501  3Tt^ 

253 

3 

3  181 

24«>5 

4  567 

15  225 
15  225 

105 

338  794 

i  129  y: 

1  129  437 

376 

1 

3  189 

24<»5 

1  864 

4  349 
4  893 

90 

138  277 

322  62S 
362  977 

376 

2 

3  185 

26» 

1  779 

4  349 
4  S93 

90 

175  788 

429  737 
483  m 

376 

3 

3  188 

2405 

1  864 

2  796 

2  796 

90 

138  277 

207  4U> 
207  416 

376 

4 

3  183 

26» 

2  796 

13  050 

9  787 

90 

276  280 

1  289  507 
967  081 

376 

5 

3  182 

2405 

3  443 

13  050 
19  575 

90 

255  412 

968  as9 
1  452  134 

376 

6 

3  187 

25« 

1*566 

2  796 

3  011 

90 

141  590 

252  801 

272  240 

376 

7 

3  186 

25» 

1  864 

2  610 
2  796 

90 

168  264 

235  983 
253  801 

Les  résulta 

tstro 

uvés  sont  t 

lonc  sup^ 

îrieurs  au 

X  10  ( 

)00  mégo] 

tims  exjgèt! 

par  le  march 

è. 

Dress 

é  à 

le 

r: 

ingénieur  i 

ie 
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439.  Procès-verbal  d'essais  lors  de  rétablissement  d'un  réseatt. 


ROUTE  NATIONALE  N» 


ETABLISSEMENT   DE   CONDUCTEURS   ELECTRIQUES 


Demande    de 


en    date     du 


PROCÈS-VERBAL  D'ESSAIS 


Le 


190 


par ^ 

en  présence  de ,  ingénieur,  chargé  du  contrôle  ; 

11  a  été  procédé  à  la  vérification  de  la  canalisation  électrique  installée  en 
vertu  de  l'arrêté  du 190    . 

Les  résultats  obtenus  sont  les  suivants  : 

Résistance  du  galvanomètre G  =  6  036    ohms. 

Résistance  prise  comme  shunt S  =  10      — 

Pouvoir  multiplicateur  du  shunt.   ...  m  =  604,6 

Résistance  de  comparaison Û  =  1    mégohm. 

Déviation  avec  200  éléments D  =  344 


Constante  pour  1  mégohm  en  circuit.  .     Dm  =  207  982 
Déviations  observées  pour  le  câble  à 
la  seconde  minute d 

sous). 


:  (Voir  tableau  ci-des- 


DÉSItiNATlON 

i 

H 

L    - 

2  > 

ISOLEMENT 

KN  MK(;OBMS 

des 

s~ 

u 

S  s 

S^ 

.     ^*^^-*^     . 

OBSERVATIONS 

P.\KTIES  DU   «ÉSEAU 

> 

Û 

500 

^4 

;:^^ 

Tolal. 

Kilofflé- 
triqae. 

1;  Feeder  de  500  mm*. 

205 

13,07 

2679,76 

77 

231 

Isoicmeul  tolal  : 
D  X  'M 

V  iLougueiir  3  kilonièt"» 

P~</Xwi, 
G  +  S 

miz ; 

«  ip'ceder  de  300  mm*. 

230 

100 

61,36 

14112,8 

14 

32 

s 

G  +  S, 

«[Longueur  2,  3  km.  . 

Canalisation  compre- 
nant les  deux  fee- 
ders  et  le  réseau, etc. 

Longueur  15  A:m.  .   . 

448 

5 

1208 

541  184 

0,384 

5,76 

Isolement  kilométrique  : 

DXmX/ 
^         rf  X  w«i  X  1000 
/  longueur  en  mètres 

RÉSULTATS    D'EXPLOtTATtOK  4Ô3 

La  différence  maximum  de  potentiel  u  enliP  Ins  rondurieurs  extrêmes, 
exprimée  en  volts,  est  au  maximum  de  250  :  ilmi  l>  n-  =  312  BOO  ohms. 

En  conséquence,  la  canalisation  remplit  les  rondîlion.s  ri  iir^oïenitiîJt  pres- 
crites au  §  2  de  l'article  21  de  l'arrêté  préfectociil  (lu  15  f^iept^^nhir  1893, 

Csrtifié  exact  par  les  soussignés  : 


Vu  par  rtnt/étuetfr  du  Ctmtt'ûh\ 


CONTROLE  DES  INSTALLATIONS  LNTERltCrHlCS 


MO.  Description  schématique  des  installations.  —  Li-^  véHncaiions 
des  installations  peuvent  être  consignées  sur  nii  lype  de  schéma  qu»,  diïM 
coup  d'oeil,  fournit  tous  les  renseignements. 

On  en  donnera  deux  exemples. 

Le  premier  correspond  à  une  grande  installulfun  :  fL'îlei  de  réclairag^e  du 
rez-de-chaussée  des  Halles  Centrales  de  Parisi.  Cette i.uristnKtîuii  t'Omprend 
10  pavillons,  d'une  surface  totale  de  35  800  m*:  pour  rn  ci!^surerrét.'l<jii*age, 
il  y  a  250  lampes  à  arc  de  7  ampères,  alinu'ntéea  tni  courant  cunlînu  et 
montées  la  plupart  deux  par  deux  en  série  s^ur  1ID  volts  et  quelques 
autres  quatre  par  quatre  sur  220  volts.  Le  type  rie  sehémw  r^';?ume  toutes 
les  données  de  l'installation  :  non  seulement  ie  niorie  rii-  monlaK'^  des 
lampes,  mais  aussi  le  nombre  et  les  emplaceihciits  fle^  iippîM-eiU  rie  con- 
trôle, les  sections  des  conducteurs,  etc. 

Le  deuxième  exemple  s'applique  à  une  inslallatîun  inlùricuie  ordinaire. 
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LAMPES  A  AKC  DES  HALLES  CENTRALK8.  —  INSTALLATION  DE  250  LAMPES  A  ABC 


8  rt^gulateurs  de  o*. 

242  —  de  7a. 

ioO  garnitures. 

i  * 
250  tiges  de  suspension,     f  ^ 

\  JD 

2oO  abat-jour  zinc  verni,     i  ^ 
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441  Réception  détaillée  des  installations.  —  Si,  pour  faire  la  récep- 
tioir  dInsUï nations  neuves  existantes,  on  veut  dresser  les  constatations 
egus  une  furrae  détaillée,  on  peut  employer  le  type  suivant. 


VILLE  r>e 


USINE  DE 


\' 


a  inliTlif^itir  ' 


Cufittlff'HtrOft 


Hi*iîTirhff^tfittf. 


Service  des  abonnés. 


INSTALLATIONS   INTERIEURES 


PROCÈSVERBAL  DE  RÉCEPTION 


Nous,  soussigné 
chargé  de  la  visite  des  installations  électriques  alimentées 

par  l'usine  de ,   après  avoir 

examiné  dans  tous  ses  détails  l'installation 

située 

de  M 

ladite  installation  récemment  établie  par  M 

demeurant et  devant  être 

alimentée  par  l'usine  de 

Avons  reconnu  ce  qui  suit  : 

l\.  —  ALIMKNTATION 

Désignation  du  feeder.      A'»  ,  rue 

Point  de  jonction  du 
feeder  avec  le  distri- 
buteur M 

Distance  de  ce  point  à 
la  prise  de  branche- 
ment 

Répartition  de  la  puis- 
sance entre  les  cir-      ,.  .   ,  „  ^  ^,     . 
cuits  du  réseau  ^^"'  ^^  §  2.  Nombre  et  réparhhon 

des  appareils  d'utilisation. 

PARTIE 
sous  VOIE  PUBLIQUE. 

Nature  des  câbles  Sov^  caoutchouc  et  tresse. 

Provenance  Société  des  Téléphones. 
Sections  de  conducteur 

en  mm*  20. 

Nombre  de  câbles 2. 

Longueur  totale     _  20  m. 

Mode  de  pose En  jnoulure  dans  un  caniveau  en 

béto7i. 


RESULTATS    D  EXPLOIT  AT  lOX 
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Branchement. 
(Suite). 


PARTIE   A   L  INTERIEUR    DE   L  IXftTALLATlOîf 


Coupe-circuit 
doubles. 


Nature  des  câbles 


Provenance 


CANAUSATiON 
llrtitiidlro^ 

Satix  caoutchouc 
et  tresse^ 


Sections  de  conducteur 

(en  mm*) 

Nombre  de  câbles 

Longueur  totale 
Mode  de  pose 

Emplacement 


if. 


S, 


Kj}    mouluref!  cl 


CANAI.ISATION 

Sotfë  caoulchoue 
et  tresse. 
Mcnier. 


ff^fhutilif. 

^. 

400  m. 
En  mouturm  sur 
taquets. 


Fils 

120. 
400  m. 


Nature 


Provenance 

Courant  normal  en  (am- 
pères)  

Nombre  ._ 

Section  des  plombs  fu- 
sibles (en  mm*) 

Longueur  des  plombs 
fusibles 


Nur   tableau  eu  Sur   tabtmu   en 
cai^e,  cave, 

f  Bofties     euchflA^.  Bornes    sur    ar- 
1      nées   ditn^    du\    doise  ;  plmnbê 

(<  f^î'ès  ;  fi^ls  fus  i-i  de  r  è  u  n  i  o  n 
hles  en  plati-f  fibres  par  des 
nokle.  botdom. 


/>e  Ferrant  if  Ptt' 
fin  el  C'". 

i  ftnipohnrpx. 
O.QI.%. 


Edisou* 

75, 

■i  (mipot aires, 

m. 

no  mm. 


Transformateu  rs. 


Emplacement 

Système „. 

Provenance 
Mode  de  couplage 


Puissance    totale    (en 

hectowatts) 

Nombre 

Marques  apposées 

Mode  de  support 

Appareils  de  sûreté 

Conditions  d'aération.. 


Cuve. 
Ferrant  i. 

7*c  FerraufL  Pfdîn  et  C^«, 
Eu  série  al\ mentant  an  rt^item*  tt 
.i  fils. 

lÀO. 

têoi-mà. 

^ocle  en  bols  pa^é  sur  piédroits  en 
bri{^iitS: 

Appareil  de  mise  à  la  terre  de  Car- 
de w, 

fioupira  tiit  tom  lest  dfx  métrés  dam 
le  passage. 


4*>8 


IXSTALLATIMXS    ÉLECTRIQUES 


Jnlerrupieurs 
bipolaires. 


Compteurs. 


Emplacement 


Nature 


Provenance 

Courant  normal  «en  am- 
pères;  

Nombre 

Contact  et  rupture 

Surface  de  contact  ^en 
mm*) 

Débit  maximum  par 
mm*  de  surface 

Emplacement 

Système    ^ 

Provenance 
Puissance  jeikectowatts).. 
Nombre 


CANALISATION 
primaire. 

Sur  tableau  en 
cave. 

Bornes  sur  mar 
bre.  barrettes 
de  réunion  sur 
ébonile,  se  dé- 
plaçant dans 
une  glissière. 

Ferranli,  Patin. 


i. 

A  glissement. 

ÔO. 

0,1  i  ampère. 


CANALISATION 

secondaire. 

Sur  tableau  en 
cave. 

Fiche  interposée 
entre  deux  bor- 
nes. 

Edison. 

75. 

A  unipolaires. 

A  rodages. 

1000.  . 

0,075. 


Néant.  —  Éclairage  d'un  passage 
public  à  forfait. 


Marques  apposées 
Indicat.  des  aiguilles.. 


'i  2.  -  NOMBRE   ET   RÉPARTITION   DES  APPAREILS 
D'UTILISATION 


DESIGNATION 
des 

I.OCALX 


LAMPES 


INCÂNDFSnE?tli3( 


^ 

LJ^Ml'£S 
a 

Ain. 

g  -  p 

■^    *^--, 

^ 

Ut           st 

Ha. 

**'            t: 

W 

iS 

'Vki*0 

SôJO 

(jbsk:iuatiù:^s 


On  ccimpli^  hh  walJs 
par  iimjvèro. 


RÉSULTATS   D  EXPLOlVATtOÎÎ  4^0 

§  3.  -  CONDITIONS  D'ÉTABLISSEMENT;   MATliRllX 
ET  APPAREILS 

Tableaux  Emplacement 

de  distribution.        Affectation Litmpe,^  à  fur. 

Nature ^OKi, 

Nombre ^ 

Désignation  des  appa- 

j.g|lg  l\t'.siii(iifii't^,  cfutjiP-i'irciiif, 

Interrupteurs.         Emplacement IHlmlreM  dn  pns^mje. 

Nature  Bornes  véitmea  fjar  ftae  horrefte 
montéf^  sur  Hd'e. 

Provenance <^^  ^''^''"  f"^  ^-''■ 

Gourant  normal  («■  ampères)  Z^'. 

Nombre _ ^ 

Contact  et  rupture ^  frotff^wem , 

Surface  en  contact  (en 

mm^}  **'*^' 
Débit    maximum    par 

mm*  de  surface "  '■ 

Coupe-circuit.         Nombre  de  dérivations.      *' 

Nombre  de  coupe-cir- 
cuit de  dérivation  '*"' 

Nombre  de  coupe-cir- 
cuit supplémentaires,       -^f^iift^- 

Nombre  maximum  de 
lampes  protégées  par 
un  coupe  circuit  ^'     , 

Emplacement  Tableantr  de  pasm^. 

'  Bo r n es  r? ti  r  ma rù t  e  ré o  n lexpm'  tt m? 

J^Q^^Pg  )      barreite  t'a  ffbn'  suppnvhtni  kf* 

'      plombs. 

Provenance  htïbre. 

Courant  normal  (en  am- 
pères) ^'^ 

Nombre  f^  biptfltfirp^- 

Section  des  plombs  fu- 
sibles (en  mm*)  ^*' 

Longueur  des  plombs 
fusibles  ^^'^'^^^^ 

Câbles  et  fils  Emplacement 

à  deux  conducteurs.     JJ^^"^^  J 

Provenance  / 

Constitution    du    con-  V  x^i^^ii^ 

ducteur 

Constitution  de  l'iso- 
lant 

Longueur 
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tcouchesde  caoutchouc  et  i  ruban. 

5. 

80  m. 


Séant. 


Câhleë  Nature  Sous  caoutchouc  et  tresse, 

ù  tfu  vonduvhur.      Provenance India-rubber, 

Constitution  du  con- 
ducteur 1  fils  de  cuivre  étantes  et  toronnés. 

Constitution  de  l'iso- 
lant 

Sections  de  conducteur 
(en  mm*) 

Longueur  totale 

Débit  maximum  (en  am- 
pères) g4. 

Débit  maximum  par 
mm*  de  section j  ^• 

Pùsf*.  Longueur  posée  sous 

tîtx  ijfihhii  ff  fils,  mouIui*es 

Emplacement 

Longueur  posée  sous 
taquets 

Emplacement 

Longueur  posée  sous 
crochets 

Emplacements 

Précautions  spéciale^ 
d'isolement 

Mode  de  traversée  de 
murs  et  de  plafonds. 

Nombre 

Mode  de  croisement  de 
tuyaux  à  gaz 

Nombre ^ _. 

Longueur  de  conduc- 
teurs exposés  à  l'hu-  i 
midité \ 

Emplacement 

Précautions  prises  ; 

Longueurs  de  conduc- 
teurs placés  à  l'exté- 
rieur des  maisons...      SO  m. 

Emplacement 

Précautions  prises Câbtes  fixes  sur  poulies  en  porce- 

ÀpparûHfiiQû  Mode  de  montage  des   ,      laine. 

lustres,  bras   et  ap- 
^  pliques. 

Epaisseur  des  raccords 
isolants 

Nombre  de  lustres  ayant  i  ^^^"'"• 
5  lampes  ou  plus         I 

Mode  de  jonction  des  | 
fils  de  chaque  lampe  j 
de  dérivation  / 


Néant. 


RÉSULTATS   D  EXPLOITATTOX  47 1 

Appareillage'         Nombre       d'appareils  \ 

(Suite).                  mixtes  |  Néant. 

Précautions  prises j 

Circuits  de  lampes     Nombre  de  circuits  ^\ 

à  arc.  Nombre    et    systèmes 

d'interrupteurs  Déjà  devrlU  S. 

Nombre  et  systèmes  de 

coupe-circuit.  f(f. 

Nombre  et  systèmes  de 

rhéostats Réskiauiti^  h  t^eîf-uiducttùn. 

Emplacement  des  rhéo- 

®^^*^  l*""  étu*it\  titîfhs  in  pansage. 

Mode  d'isolement  des 

lampes  à  arc  Lampes  atiuppnfhteii   sttr  poulJ.es 

en  parcelfihte- 
Système  de  lampes  à  arc      Briatme^ 
Nombre  de  lampes  à  arc  i 

placées  à  l'extérieur.  [  Néanf. 
Précautions  prises ; 

Appareils  de  mesure 

et  Néant, 

appareils  divers. 

Conditions  Isolement  trouvé  pour 

d*isolement.              l'ensemble   de  Tins-      Lesesmiaoniétn  faits  pour  chaque 
tallation dértv^tion. 

Résultats  Isolement       minimum 

des  essais .  trouvé  par  essais  par- 

tiels d'isolement  >  J  "^é^ioïntis. 

Perte  maximum  de  ten- 
sion depuis  le  comp- 
teur toutes  les  lampes 

allumées  Pas   de    compiettr:   pe^te    négh- 

geabk  dans  iev  dérivations. 


§  4.  —  RÉSUMÉ  DE  LA   VISITE 

L'installation  est  établie  réglenieiliairt^menl  sauf  les  tlérg- 
gâtions  ci-après  : 


Néant 


^li 
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Hi+i  nécessitent  les  mesures  suivantes 


Séant. 


le 


L'Agent  visiteur. 


190 


Vu  : 

,  le 
L'Ingénieur  du  Service. 
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CHAPITRE  XII 
CONSTANTES  NUMÉRIQUES  EXPÉRIMENTALES 


PROPRIETES  DES  CONDUCTEURS 

RÉSISTIVITK  DES   CONDUCTEURS 

442.  Résistance  des  fils  de  cuivre  pur  recuit,  en  ohms  légaux  à 
0<^  G,  le  diamètre  variant  de  0,1  mm  à  10  mm  de  dixième  en  dixième, 
en  admettant  pour  la  résistivité  du  cuivre  p  =  1,597  microhm- 

Ces  résistances  sont  données  parla  formule 

R=r   p   --(9). 


J. 

o 

e«-5 

u 

O  " 

aï   »• 

as  ë  K 

H  S 

•«  s  5 

'M  S 

sis 

N:5 

2  s 

O 

u 

c 

0,i 

0,2 

0,3 

0,4 

p 

0,0 

1 

0,6 

t 

0,7 

3 

0,8 

4 

0,9 

5 

J,o 

6 

1.1 

7 

1,2 

8 

1,3 

9 

1,4 

10 

1,5 

H 

1,6 

1,7 

SECTION 
en  mm* 


0,0079 
0,0314 
0,0707 
0,1257 
0,1963 
0,2827 
0,3848 
0,5027 
0,6362 
0,7854 
0,9503 
1,1310 
1,3273 
1,5394 
1,7671 
2.0106 
2,2698 


POIDS 

LONGUEUR 

EN  GRAMMES 

en 

par 

MÈTRES 

mètre  courant 

par  kfi. 

0,0699 

14306,0 

0.2796 

3576,5 

0,6291 

1589,6 

1,1184 

894,13 

1,7475 

572,24 

2,5164 

397,39 

3,4251 

291,96 

4,4736 

223,53 

5.6619 

176,62 

6,9900 

143,06 

8,4580 

118,23 

10,066 

99,348 

11,813 

84.651 

13.700 

72,y90 

15,728 

63,;.82 

17,895 

55.883 

20,201 

49.502 

< 

X 

fe 

O 

C/3 

'^. 

•W 

Cd 

K 

2034,2 
508.23 
226,02 
127.14 
81.367 
56.50  i 
41,514 
31,784 
25,113 
20,342 
16,811 
14,126 
12,036 
10,378 
9,0407 
7.9460 
7,0386 


LONGUEUR 

en  km 

par  ohm. 


0,00049 
0,00197 
0,00442 
0,00787 
0.01229 
0,01770 
0,02409 
0.03146 
0,03982 
0,04916 
0,05551 
0.07079 
0,08308 
0,09635 
0,11060 
0,12.'i85 
0,14207 
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2"i 

H 

POIDS 

LONGUEUR 

|!ï 

II 

SKCTION 

EN  GRAMMES 

en 

!<     X    J 

LONGUEUR 

'Ê 

a 

cil  mm* 

par 
mètre  eouranl 

MÈTRES 
parAfy. 

RÉ8IST 
EN  0 
par- 

en  km 
par  ohm. 

là 

1,8 

2,5447 

22,648 

44,155 

6.2783 

0.15928 

1.9 

2,8353 

25,234 

39,629 

5,6348 

0,17747 

13 

2,0 

3,1416 

27,î)60 

35,865 

5,0854 

0,19664 

2,1 

3,4636 

30,826 

32.440 

4,6126 

0,21680 

14 

2,2 

3,8013 

33,832 

29,558 

4,2028 

0,23794 

i!» 

4.1548 

36,977 

27,044 

3.8433 

0,26006 

15 

2,4 

4,5239 

40,263 

24,837 

3,5315 

0.28316 

2,5 

4,9087 

43,688 

22,890 

3,2547 

0,30725 

2,6 

5,3093 

47,253 

21,163 

3,0091 

0,33232 

16 

2.7 

5,7256 

50,957 

19.624 

2,7904 

0.35838 

2,8 

6,1575 

54,802 

18,248 

2,5946 

0,38542 

2.9 

6,6052 

57,786 

17,011 

2,4188 

0,41344 

17 

3,0 

7,0636 

62,910 

15,896 

2,2550 

0,44346 

3,4 

7,5477 

67,174 

14,187 

2,1167 

0,47243 

3.2 

8,0425 

71,578 

13,971 

1,9865 

0,50340 

3,3 

8,5530 

76,122 

13,137 

1,8679 

0.53535 

18 

3,4 

9,0792 

80,805 

12.375 

1,7597 

0,56829 

3,5 

9,6211 

85,628 

11.678 

1,6605 

0.60221 

3,6 

10,1788 

90,591 

11.039 

1.5696 

0.63712 

3.7 

10,7521 

95.694 

10.451 

1,4859 

0,67300 

3,8 

11,3412 

100,94 

9,907 

1,4087 

0,70987 

19 

3,9 

11,9459 

106,32 

9,406 

1,3374 

0,74773 

4,0 

12,5664 

111,84 

8,941 

1,2714 

0.78656 

4,1 

13,2025 

117,50 

8,510 

1,2101 

0.82638 

4,2 

13.8544 

123,30 

8,110 

1.1532 

0,86719 

4,3 

14,5220 

129.24 

7,737 

1,1001 

0,90897 

20 

4,4 

15,2053 

135,33 

7,390 

1,0507 

0,95174 

4.5 

15,9043 

141,55 

7,065 

1,0045 

0,99549 

4,6 

16.6190 

147,91 

6,761 

0,96133 

1,0402 

4,7 

17,3494 

154,41 

6,476 

0,92085 

1,0859 

4,8 

18,0956 

161,01 

6,209 

0,88289 

1,1327 

4,9 

18.8574 

167,83 

5,958 

0,84722 

1,1803 

5,0 

19,6350 

174,75 

5,722 

0,81367 

1,2290 

5.1 

20.4282 

181,81 

5,500 

0,78207 

1.2787 

5,2 

21,2372 

189,01 

5,291 

0,75055 

1,3324 

5,3 

22,0018 

196..S5 

5.093 

0,72416 

1,3809 

5,4 

22,9022 

203,83 

4,917 

0,69759 

1.4335 

5,5 

23,7583 

211,45 

4,729 

0,67245 

1,4871 

5,6 

24,6301 

219,21 

4,562 

0,64865 

1,5417 

5,7 

25,5176 

227,11 

4.403 

0,62609 

1.5972 

5,8 

26,4208 

235,14 

4,253 

0,60489 

1,6537 

5.9 

27,3397 

243.32 

4,110 

0,58436 

1.7113 

6,0 

28,2743 

251.64 

3,974 

0,56505 

1,7697 

CONSTANTES  :NtMÉKlgU£S   EXPERIMENTALES 


;«  a 

H 

POIDS 

LOxNGUEUR 

g    .. 

i  « . 

tf    ~ 

RÉSISTAN 
EN  HOMS 
par  km. 

LONGUEUR 

lii 

1  = 

SECTION 
en  wi»i* 

EN  GUAMMES 

par 
mètre  courant 

en 
MÈTRES 
par%. 

eu  km 
p  ar  ohm. 

6.1 

29,2747 

260,10 

3,845 

0,54607 

1,8992 

6,2 

30.1907 

268,70 

3,722 

0,52918 

1.8897 

6.3 

81,1725 

277,43 

3.603 

0,51251 

1,9512 

6,4 

32,1699 

286,31 

3,493 

0,49662 

2,0136 

6.5 

33,1831 

295,33 

3,386 

0,48146 

2,0770 

6.6 

34,2120 

304,49 

3,284 

0,46697 

2,1414 

6,7 

35.2565 

313,78 

3,187 

0,45314 

2,2068 

6,8 

36,3168 

323,22 

3,087 

0,43992 

2,2732 

6,9 

37,3930 

332,80 

3,005 

0,42726 

2,3405 

7,0 

38.4845 

342,51 

2,920 

0,41514 

2,4088 

7,1 

39.5928 

352,37 

2,838 

0,40332 

•     2,4782 

7,2 

40,7150 

362,36 

2,760 

0,39239 

2,5485 

7,3 

41,8539 

372,50 

2,685 

0,38172 

2,6197 

7.4 

43,0085 

382,78 

2,613 

0,37138 

2,6926 

7.5 

44,1786 

393.19 

2.545 

0,36163 

2,7653 

7,6 

45,3646 

403,74 

2,477 

0,35218 

2.8395 

7,7 

46,5663 

414,44 

2.413 

0,34309 

2,9147 

7,8 

47,7836 

425.27 

2,351 

0,33435 

2,9909 

7,9 

49.0167 

436,25 

2,292 

0,32594 

3,0681 

8,0 

50.2655 

447,36 

2,235 

0.31784 

3,1463 

8,1 

51,5300 

458,62 

2,181 

0,31004 

3.2254 

8.2 

52,8102 

470,01 

2,128 

0,30252 

3,3055 

8,3 

54,1061 

481,54 

2,077 

0,29528 

3,3866 

8,4 

55,4177 

493,22 

2,028 

0,28829 

3,4687 

8,5 

56,7450 

505,03 

1,980 

0,28155 

3,5518 

8,6 

58,0881 

516.98 

1,934 

0,27504 

3,6359 

8,7 

59,4468 

529,08 

1,890 

0,26875 

3,7209 

8,8 

60.8212 

541,31 

1,847 

0,26268 

3,8070 

8,9 

62.2114 

533,68 

1,806 

0,25681 

3,8940 

9,0 

63,6173 

566,19 

1,766 

0,25113 

3,9820 

9,i 

65,0388 

578,85 

1,728 

0,24564 

4,0710 

9,2 

66.4761 

591,64 

1,690 

0,24033 

4,1609 

9.3 

67.9291 

604,57 

1,654 

0,23519 

4,2519 

9.4 

69.3978 

617,64 

1,619 

0,23021 

4,3438 

9,5 

70,8822 

630,85 

1,585 

0,22539 

4,4367 

9,6 

72,3823 

644,20 

1,552 

0,22072 

4,5306 

9,7 

73,8981 

657,69 

1,521 

0,21620 

4,6255 

9,8 

75.4297 

671,32 

1,490 

0,21180 

4,7213 

9,9 

76,9769 

685,09 

1,460 

0,20755 

4,8182 

iO,0 

78,5398 

699,00 

1,431 

0,20342 

4,9160 

476 


INSTALLATIONS   ELECTRIQUES 


M3.  Valeurs  du  facteur  d'impédance /c  (218)  pour  des  conducteurs 
en  cuivre  à  section  circulaire  de  diamètre  d  (cm)  traversés  par  des 

courants  alternatifs  de  fréquence  -^p-  ■ 

d'- 


I 

0 4.0000 

20 1,0000 

80 4,0001 

480 1,0258 

320 1.0805 

300 1,4747 

720 1,3180 

980 1,4920 

4  280 1,6778 


1  620 1,8628 

2  000 2,0430 

2  420 2,2190 

2  880 2,3937 

5120 3,0956 

8  000 3,7940 

18  000 5.5732 

32  000 7.3230 


AH.  Influence  des  températures  croissantes  sur  la  résistance  des 
fils  de  cuivre  de  qualités  diverses .  —  La  résistance  à  la  température 
/  est  donnée  (203)  en  fonction  de  la  résistance  à  la  température  0«  par  la 
formule  : 

pt  ==  po  (1  +  a/). 

Pour  le  cuivre  on  peut  prendre  «  =  0,00388. 


5l 

RÉSISTANCE    ] 

EN   OHMS    DE    Iwi    DE    FIL   PESANT    1    GRAMME 

~~ 

■<     ce 

QUALITÉ 

55 

CUIVRE  PUR 

^- 

—              ■               - 

— 

i§ 

95  p.  100. 

90  p.    100. 

85  p.  100. 

o« 

0,4  440 

0,1513 

0,1600 

0,1694 

0 

0,1467 

0,1544 

0,4630 

0,1723 

10 

0,1494 

0,4573 

0,166a 

0,1737 

11 

0,1302 

0,4584 

0,1668 

0,1767 

12 

0,1507 

0,1386 

0,1674 

0,1773 

13 

0,1513 

0,1592 

0,1680 

0,1779 

44 

0,1319 

0,1398 

0,1686 

0,4786 

15 

0,1525 

0,1605 

0,1692 

0,4793 

16 

0,1331 

0,1611 

0,1699 

0,4801 

17 

0,1537 

0,1647 

0,1706 

0,1808 

48 

0,1342 

0,1623 

0,1713 

0,1815 

19 

0,4348 

0,1629 

0,1720 

0,1821 

20 

0,4554 

0,1633 

0,4  726 

0,1827 

21 

0,4560 

0,4641 

0,1732 

0,1833 

22 

0,4366 

0,4648 

0,1738 

0,1841 

23 

0,4372 

0,4654 

0,1744 

0,1848 

24 

0,4378 

0,4664 

0,1732 

0,1835 

23 

0,4584 

0,4668 

0,1739 

0,1863 

26 

0,1390 

0,4674 

0,1766 

0,1870 

CONSTANTES   NUMERIQUES   EXPERIMENTALES 


47^ 


H    .H 

<      flC 


27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 


RÉSISTANCE   EN   OHMS   DE    Im.    DE   FIL   PESANT    1    GRAMME 


CUIVRE   PUR 


0,1596 
0,1601 
0,1607 
0,1613 
0,1620 
0,1626 
0,1632 
0,1638 
0,1644 
0,1650 
0,1656 
0,1662 
0,1668 
0,1674 


93  p.  100. 


0,1681 
0,1687 
0,1693 
0,1699 
0,1705 
0,1711 
0,1718 
0,1724 
0,1730 
0,1736 
0,1743 
0,1750 
0,1756 
0,1762 


QUALITES 


90  p.  100. 

85  p.  100. 

0,1773 

0,1877 

0,1779 

0,1884 

0,1786 

0,1891 

0,1793 

0,1898 

0,1800 

0,1906 

0,1807 

0,1913 

0,1813 

0,1921 

0,1819 

0,1928 

0,1826 

0,1934 

0,1«32 

0,1941 

0,1839 

0,1949 

0,1846 

0,1955 

0,1853 

0,1962 

0,1860 

0,1969 

445.  Résistivité  des  métaux  et  alliages  usuels  à  la  température  de 
O''  G,  en  ohms  légaux. 


NATURE 
DES    CONDUCTEURS 

RÉSISTIVITÉ 

EN 

microhms -cm. 

RÉSISTANCE 

DE    1    MÈTRE 

pesant  1  gramme. 

RÉSISTANCE 

DE    100    MÈTRES 

de  1  mm 
de  diamètre. 

ACCROISSEMENT 

DE   RÉSISTANCE 

par  degré   centi- 
grade vers  20«  C. 

Argent  recuit 

—  écroui 

Cuivre  recuit  ... 

—  écroui 

Or  recuit 

1,492 

1,620 

1,584 

1,621 

2,041 

2,077 

2,889 

5,580 

8,981 

9,636 

12,356 

13,103 

19,465 

35,210 

130,100 

94,340 

24,187 

10,776 

21,633 

20,760 

78,3 

ohms 
0,1517 
0,1650 
0,1415 
0,1443 
0,4007 
0,4076 
0,0743 
0,3995 
1,9250 
0,7518 
1,0520 
0,9564 
2,2170 
2,3700 
12,8000 
12,8260 
2,9070 
1,6380 
4,6510 
1,8170 
6,58 

ohms 

1,899 

2,062 

2,017 

2,063 

2,598 

2,645 

3,679 

7,105 

11,435 

12,270 

15,730 

16,680 

24,780 

44,830 

165,600 

120,120 

30,780 

13,720 

27,540 

26,43 

99,65 

0,00377 

0,00388 

0,00365 

0,0039 
0,00365 
0,00247 
0,00630 

0,00365 
0,00387 
0,00389 
0,0C354 
0,00072 
0,00031 
0,00065 
0,00133 
0,00044 
0,00093 

—  écroui   

Aluminium  recuit  .... 

Zinc  comprimé 

Platine  recuit 

Fer  recuit 

Nickel  recuit 

Etain  comprimé 

Plomb  comprimé 

Antimoine  comprimé.   .   . 
Bismuth  comprimé.   .    .    . 

Mercure  liquide 

Alliage  2  Pt  +  l  Ag  .    .    . 

-  2Au+l  Ag  .    .   . 

-  9  Pt-f  1  Ir     .   .   . 

Maillechort 

Ferro-nickel 

Ri^^istaiic^  par  km  du  Gj  télégraphique  français  eu  fer.  de  diamtire//; 

D        ***     ^ 

■*  ^^~^  »>nms  p«r  km. 

UB.  Inflneace  de  la  température  (203)  sur  la  résistivité  des  môtanz 
(MatUiiesseii].  —  ï:h  appehmt  pi  la  ré^istivité  à  la  lempératuro  ^  en  degrés 
C»  p»  ta  résistKité  â  la  lem|iémture  0- C,  at el  ?  deux  coeffidenU  numériques, 
■m  a  : 


AÎUage  tVar*jrnt  fil  de  plaliae 


+  0,003  Sà4  +  U,<J*iQU(ï|^l> 

+  0.000  748  S  —  O,0Q0tHM)aU« 

+  0,000+433  +  O.ÛÛflOOÛirii 
+  0.000  310 


Au-df^ssous  dp  100"  C,  rp  quï  es!  ïccas  usuel*  on  nt^Iigelr-  lemie  &I".  H 
l'on  n  i 

pi  ^po  (i  H-  ar/i. 
Loft  vali^urs  tU^  pi  onl  ^»(é  rlonnéi^s  pour  le  <'uKre  (i|||. 
447.  Perte  eu  ligne  par  liectûmètre  de  conducteur  [Hésîstivité  du 


1:1 

TBMPKRATI   HE 

5« 

10" 

1> 

iO'^ 

iB" 

30* 

35- 

40-* 

50* 

60- 

l 

3 
4 
5 

i  ,684 
W.4:! 

IjWi 
2,57-ï 
3.4a0 
5,145 

c.seo 

K74lï 
3.49^ 
6,984 

w,7a 

IJ7T 

3.5i;4 
5331 
7,10» 
8,80 

i,EÎÙ 
:*.7lo 

;j,b*o 

5,430 
7,S40 
9,05 

K840 
2.760 
3.680 
:i.520 
7,300 
9,50 

i.870 

5,010 
7,480 
9,35 

:*,85a 
3,&06 
5,709 
7,612 
9.52 

1,005 
i.947 
3.330 
5,895 
7.860 
9J3 

i,00 
3.00 
4.00 
6.00 
8.00 

io.oo 

KCBAUFFEMENT    DES   COXDUGTEtTRS 
<:f»fDl  CTEl  KS   Kl  S 

448-  lotensités  de  courant  (en  ampères),  uécessairea  pour  élever 
la  température  des  fils  de  cuivre  (Ctindnctibiliri"  par  rapport  au  cuivre 

pup  =  0,98^. 
1"  FiU  suspendus  dans  un  air  Iranqnille  (Keoneïfy). 


CONSTANTES   NUMERIQUES    EXPERIMENTALES 


479 


DIAM. 

lOo 

20O 

40» 

80» 

en 

^ — ^*^-^-^ — 

-  ^^*^  ^-—  . 

^-^m^y...^  -. 

'  ^*^^.^— ^ 

cm. 

brillant. 

noirci. 

brillant. 

noirci. 

brillant. 

noirci. 

brillant. 

noirci. 

0,4 

36 

47 

53 

67 

74 

100 

110 

140 

0,8 

81 

103 

116 

150 

165 

220 

240 

310 

1,2 

135 

175 

200 

255 

280 

375 

410 

530 

1.6 

205 

265 

300 

385 

425 

565 

615 

800 

2.0 

285 

365 

415 

530 

585 

780 

840 

1100 

2,4 

370 

475 

535 

680 

760 

1000 

1100 

1420 

2«  Fils  suspendus  à  l'extérieur  (Konnelly)  dans  un  air  en  mouvement. 


DIAM. 
en 
cm. 


0,4 
0,8 
1,2 
1,6 

2,0 

2,4 


52 
139 
245 
375 
517 
680 


54 
141 
257 
393 
544 
710 


71 
192 
343 
525 

728 
950 


75 
200 
360 
553 
765 
995 


100 
268 
478 
728 
1010 
1300 


105 
280 
501 
765 
1060 
1370 


135 

370 

560 

1000 

1400 


145 

338 

600 

1060 

1470 


3«  Fils  fins  nus  et  brillants  (Oelschlager) . 


DIAMÈTRE 

en 

10» 

20» 

30» 

40o 

50O 

mm. 

0,1 

0.30 

0,42 

0,52 

0,60 

0,67 

0,3 

1,36 

1.93 

2.43 

2,73 

3.05 

0,5 

2,67 

3,77 

4,63 

5,34 

5.97 

0,7 

4,10 

5,80 

7,09 

8,20 

9.14 

0,9 

6,57 

7,90 

9,66 

11,15 

12.45 

1,0 

6.32 

8,95 

10,94 

12,62 

14,17 

2,0 

14,2 

20,1 

24,5 

28,3 

31.7 

3,0 

22,1 

31,3 

33,8 

44,2 

49,5 

4,0 

30.2 

42,7 

52,5 

60,5 

67.7 

5,0 

38,2 

54,0 

66,3 

76,5 

85,6 

*oNDV^<:T(ii:iLS  Hfxur V  Kiii*^.  —  ni,«i  sorti  Mrnx)  mkh. 

449.  Diamètre  à  douaer  aux  con  duc  leur  e  en  cuivre  isolé  s  placés 
KQUB  mPuluraB  en  boii  pour  que  1  échauffe  ment  ne  dépasse  pas  10^^  C. 


pi 

1  î  i 

IN 
1'^ 

*  -  s 

G         ^ 

"cl 

s 

V 

1 

0.;t8 

g,8 

iG:> 

HMI 

»JVB 

;i6.j   1 

kl 

ijKï 

l*M 

iOU 

nu 

s,f.f 

1,89 

35,:! 

10 

ij?i 

\M 

77.7 

121» 

\Km 

l,S,^j 

^u.o 

15 

a.iift 

a,63 

f^H.j 

i:m» 

îL:i8 

1,80 

33,7 

20 

iiJT 

;*,:i2 

tiâ4 

1411 

toj 

1.74 

32.7 

2'à 

11.211 

:i,io 

riS,1 

ma 

lO/i      1 

J,73 

:iE,o 

30^1 

HU 

â,al 

2  M 

54.8 

MVi 

H, 7 

1,62 

An 

4.U1 

2,77 

n^H 

:*m 

12,H 

4,55 

29  l 

4n 

4.a7 

:i,<n 

4*|,ït 

325 

1H»K 

i,r»o 

28  0 

t") 

4.7â 

2,57 

48. t 

250 

li.y 

1,44 

2ti,R 

5U 

5.0B 

2.4rï 

4tLl 

27,'j 

15.8 

1,40 

2tï,2 

35 

5.41 

a,40 

iî,7 

HOO 

ïti.8 

\M 

25,3 

60 

5J2 

S,31 

4,1,7 

:i50 

1S,6 

i.29 

2i,l 

Ba 

ft,a5 

2.2H 

42,  ;î 

iOO 

20.3 

1,27 

23,6 

70 

tî.sj 

2,24 

4l.:^ 

îiûO 

n,s 

1J5 

21,3 

"a 

6h35 

È,\2 

iO,3 

BOÛ 

26.(î 

LOS 

20.2 

m    , 

t>.96 

2.(18 

:iB.;i 

700 

29,a 

1,02 

19.1 

85       1 

1.3i 

2,06 

;]».€ 

800 

32.M 

0.07 

18,1 

90 

7.;i3 

2.02 

3l,ïf 

000 

34.8 

0,ÎÏ5 

tî.îj 

95 

7JÛ 

i,as 

37,2 

fOOO 

a7.3 

0,U2 

17.2 

HillïLKS    DE   SURETii 

45Û.  Expériences  de  M.  Preece.  —  M,  l'reece  a  fait  tine  série  d'expê- 
riçoreà  tiut  les  fusibles  don!  on  intL'quert*  les  priticipaux  rfrsuîraU.  Lr» 
conclusîDns  ne  sont  pas  loujorips  conéordantes,  et  J1  PsI  utile  de  vérifier- 
pHi-t'^pt^neDre  pi^aUible  le  bon  fant^tinnDeniçnt  des  fiisibles  employés. 

ALl.l  ViiE   riK  60  p.   loti    UE    PLDMU    fCT  40   P.    100   n'ÉTAJN 

iioifchffns  t/tf  .nirefé  i'jpe  Edison. 


Dl.^MKTJiE   uv  vvu  tN   mm^ 


U,5 
0,8 

1,1 
1,4 


Ml'   COU  H  A  NT  DE   î?tJHON 

10 
1S 
23 
2S 


CÔNST.WTES    NUHÈRigUËÏ   ËXPèRlMlNTALE!^ 


4SI 


It  esta  remarquer  que  la  Umjj^ueur  desi  fusîbleâ  des  bouchuns  Edison  est 
inaurtisiinïe,  en  raison  de  rinnueu<;i*  refroîdïssanlc  des  alladiéSi  II' faudrait 
au  moins  â  ûm  de  lohgueur  pour  U^s  U*n,sions  de  0  ù  2Û0  volls, 

451 .  Fils  de  métaux  purs  d  un  diamètre  compris  entre  0,1  nuti  et 
1  mm  recouTrerte  de  gomme  laque,  duae  longueur  inférieure  à 
30  mm. 

SoionI,  I  l'intensili^  diï  counint  délermînant  la  fusion,  tl  \û  dlamëlre  t?n 
mm^  a  une  constante  dépendant  de  la  nature  du  métal. 
Ou  a  ; 

l  ^  ad  *  . 


i:STENSITÈ    DL'   COL^FUNT    DE    fl 

ÎSIOK  EN   AMPÈRES 

DIAMKTKE 

EN   tHiii. 

(;rivRE 

PLATLVE 

ALrML\M  M 

ET  A  IN 

PLOUB 

'                  QJU 

h;kï 

2,54 

U.5^ 

]d,44 

6,28 

I(»J4 

2,74 

i,^m 

o.fii 

39,;47 

n,7s 

S8,e:j 

7.67 

4,91 

0,fiO 

ai,  43 

— 

— 

— 

— 

0,76 

— 

àO.47 

4y.«s 

la,'^ 

8.:î7 

0/Jl 

— ' 

— 

— 

J7,a6 

12,40 

LltMisiautfî  a... 

110 

4H 

80 

22 

15 

G*?  s  cJiidHi^  sont  des  ma  xi  m  a  :  d'après  des  expériences  ]îItis  rèrenles. 
M.  Preece  conseille  de  ïes  réduire  de  S5  p.  KK)  cti  moyenne. 

Pour  des  fils  de  30  à  ioO  mm  de  longueur,  il  y  a  lieu  de  prendre  pour 
in  constante  a  : 


Ctiwre.   .    .    .   ,  ^   ,    ,    ,   ,   .  Tu 

AUi minium  .  _   .    i    .   .   ,    ,  47 

Plnfine. -    -  ;ii 

MaHlechori^    .......  Si 

Hatinoide ,   .   .   .  'à^ 


Fer,    ..-,,,.....     19 

Efuitf.    .    .   , Il 

Aliiatje  i plomb  €l  élmn).    .      8 


Il  y  a  lieu  de  rappeler  ISnlluence  refroidissante  des  attaches  et  la  néces- 
sité d  un  minimum  de  lorig^ueur  des  fils  (169). 


U4i\HRi)grÉ    ^-  tiiilkl[iiU«>ni  ^lucLriqucs 


ai 
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452  Relâtian  entre  1  inteiiBité  du  côoraotde  fusion  et  le  diamètre 
des  fils,  (W.  H.  Preece  ) 


corRAXT  DK  nsjux 

DIAMKTH^ 

DU  M  ÊTRE 

i>umï:thi£ 

lïlAMKTHK 

E>'  Avr^HES 

et  1111 

d^uu 

fluo 

iltlll 

^iL  h  ÉT\l> 

riL   IkR   E*Lnil« 

FÏL  DE  CL' IV ME 

riL  IlE   fKll 

/fin 

mm 

tfUti 

I7^f^j 

l 

O.iSa 

0.i06 

ï>.033 

0,1  PJ 

i 

0,:5H7 

0*»io 

0,080 

0.1  NJS 

B 

0,378 

IKViT 

ojn 

o,i;o 

4 

0,4li 

o.:ii 

0.137 

0,^r, 

s 

0,53 

0.0 

0.157 

0.341 

10 

o.«l 

o.9:i 

0-:;4î) 

o.ss 

45 

IJT 

1.ij 

0.3£K 

O.J 

i*iJ 

i;i1J 

1*3 

0,39<: 

0,87 

i^ 

1  J)l« 

1,75 

0,46 

1.0 

'M 

LTlj 

1,97 

ii/6t 

KU 

3:ï 

i,9:> 

.4  -j 

0,57 

Li7 

40 

ij:i 

^*4 

0,03 

1/J8 

'            4:i 

i,3 

^3 

0,0» 

Là 

50 

^>8 

^.TH 

0.78 

1,0 

♦iO 

f.8 

3,14 

iKÈt 

L« 

70 

3,1 

3,5 

0,91 

i.o 

m 

a,i 

3,S 

1.0 

4  ■«» 

m 

3,00 

4.1 

t. OS 

2,47 

100 

3.ye 

i.4 

MO 

2o£ 

liO 
MO 

5 

1,3 
1.45 

3  2 

iëO 

&,i 

6,0i 

l,5S 

3.47 

IKO 

.■>,K 

6,53 

4,7 

3.70 

*00 

0,ïi3 

i 

I.Si 

4,0^ 

iSO 

7,24 

8.13 

:î,i3 

i|T 

453.   Fusibles  eu  platinoïde  de  i35  ix*  de  diamètre  placés  dans 
un  ooupe-circuit  en  grès  Ferranti.  modèle  1889.  de  40  cm  de  Jon- 


KO  s*  BUE  m   i^ll.S 


3 
0 

20 

;i2 


l\THXSITK    K\    AMPKHf.a 


]iu  m  on  tout 


I   {100 


ail  momiHit 
Je   Id.   fli^joij. 


9 
10 

82 


0Ul5KJiVATHJ>^S 


apfès  7  u  8  hiinulc*  i?nvimiiH 

id. 
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454.    Expériences  du  Laboratoire  central  d'électricité    sur  les 
fusibles  (1897.  M.  P.  Laporte). 

Fils  verticaux  à  l'air  libre,  fixés  à  des  contacts  laiton  de  65  g,  tempéra- 
ture extérieure  45^0*  c. 


COURANT  DE  FUSION  EN  AMPERES 

1°  Alliage  fusible  en  : 

Plomb 60,9  p.  100 

Etain 37,5      — 

Cuivre 0,6     — 

Température  de  fusion 180-190»  G. 

Résistivité  à  15»  C 15,3  microhms-cm. 


LONGUEUR 

du  fil  entre  les 

attaches. 

cm 

DIAMÈTRE   DES  FILS   EN   7nin. 

0,57 

0  97 

1,59 

1,97 

2,97 

2 

4 
6 

10 
15 
20 

6,1 
4,4 
4 
3,7 

» 

» 

15,1 
9,9 
8.4 

7,5 
7,2 

» 

33,5 

21,9 

18 

15 

13,8 

13 

» 
33 
26,1 
20,2 
18,3 
17,2 

» 
45,2 

38 
33 

» 

2^  Cuivre  de  haute  conductibilité.  Fils  très  fins. 


0,09 

0,13 

0,18 

0,245 

0,307 

2 

3,45 

5,7 

8,6 

12,6 

» 

4 

3 

5 

7,1 

10,2 

14 

6 

2,9 

4,7 

6,6 

9,75 

12,4 

10 

2,9 

4,7 

6,4 

9,2 

» 

15 

» 

» 

» 

9,1 

11,6 

3^  Plomb  de  20,7  microhms-cm. 


0,491 

0,712 

0,94 

1,51 

1.87 

2 

6,1 

11 

18,2 

» 

» 

4 

4,3 

7,2 

10,9 

21,5 

» 

6 

3,9 

6,5 

9,6 

» 

26,5 

10 

3,9 

6 

8,7 

16,2 

23 

15 

» 

» 

Ù 

15,5 

» 
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455.  Fusibles  en  étain  pur  (Zetter,  1899).  —  Lames  de  12  cm  de 
longueur,  5  mm  de  largeur,  fixées  sur  fibre  et  serrées  aux  extrémités  dans 
des  attaches  en  cuivre. 

L'étain  pur  fond  avant  l'alliage  de  plomb-élain  ;  la  rupture  se  fait  sans 
projection  et  est  plus  constante. 

L'industrie  fournit  des  feuilles  d'étain  de  toute  épaisseur. 


INTENSITÉS 

EN    AMPÈRES 
de  fusion. 

CARACTÉRISTIQUES   DES   L 

AMELLES 

Densité 
de  courant 

de  protection. 

Ëiiaisscur 
mm 

Section 
mm* 

a  :  mm* 

1 

3,5 

0,02 

0,10 

15 

2 

7 

0,03 

0,15 

13 

4 

12 

0,06 

0,30 

12 

7 

22 

0,12 

0,60 

11 

10 

30 

0,21 

1,05 

10 

15 

45 

0,36 

1,80 

9 

20 

60 

0,50 

2,50 

8 

RESISTIVITE    DES    LIQUIDES 

456.  Résistivité  de  quelques  liquides  à  14*"  et  24''  C,  en  ohms -cm 
(Blavier). 

14«  24» 

Dissolution  de  sulfate  de  cuivre  (8  p.  100) 45,7  37,1 

—  —               —     (28  p.  100) 21,7  18,8 

—  saturée  de  sulfate  de  zinc 21,5  17,8 

—  d'acide  sulfurique  (densité  =  1,10).  .   .  0,88  0,73 

—  —           (densité  =  1,70).   .   .  4,67  3,07 
Acide  nitrique  (densité  zz:  1,36) 1,43  1,22 

457.  Résistivité  des  solutions  de  sulfate  de  cuivre  et  de  sulfate 
de  zinc. 


TEMPÉRATURE 

SULFATE 

•■^^^^^fc—-^'--^^^ 

■— :  ^    1 

EAU 

de  cuivre. 

14» 

16o 

18- 

20o 

24» 

28» 

30» 

8  parties 

190  parties 

46,2 

44,2 

42,3 

40,6 

37,5 

34,6 

33,3 

12      - 

— 

36,7 

35,3 

33,9 

32,5 

30,2 

28,2 

27,3 

16      — 

— 

31,0 

30,3 

29,2 

28,2 

26,4 

24,9 

24,3 

20      — 

— 

28,8 

27,8 

26,8 

23,9 

24.4 

22,9 

22,4 

24      - 

— 

27,2 

26,8 

23,1 

24,2 

22,4 

20,9 

20,2 

28      — 

25,0 

23,7 

22,3 

21,2 

19,0 

17,1 

16,2 
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SULFATE    DE   ZINC 

TEMPÉRATURE 

10« 

12° 

14« 

16o 

18o 

20» 

22o 

24' 

15.8 
17.6 

95  g  dans  100  cm^  de  solution  . 
95  g  (volume  doublé) 

22,9 

21,6 

20,4 
21,3 

19.4 
20,5 

18,3 
19,7 

17,3 
19.0 

16,5 
18,3 

458.  Résistivité  des  solutions  d'acide  sulfurique  (Matthiessen) . 


DENSITÉ 

DEGRÉS 
Baume. 

PARTIES 

pour  100  en  poids 
d'acide 

TEMPÉRATURE 
on  degrés  cen- 

RÉSISTIVITÉ 
eu 

sulfurique. 

tigrades. 

ohms-cm. 

1,003 

1,4 

0,5 

16,1 

16,0 

1.018 

2,5 

2,2 

15,2 

5,47 

1.053 

7,2 

7,9 

13,7 

1,884 

1,080 

10,6 

12,0 

12,8 

1,368 

1,147 

18.5 

20,8 

13,6 

0,960 

1,190 

23,0 

26.4 

13,0 

0,871 

1,215 

25,5 

29,6 

12,3 

0.830 

1,225 

26.5 

30,9 

13.6 

0,862 

1,252 

29,0 

34.3 

13,5 

0,874 

1.277 

31,3 

37.3 

» 

0,930 

1,348 

37,2 

45,4 

17,9 

0,973 

1,393 

40,7 

50,5 

14.5 

1,086 

1,493 

47,6 

60,6 

13,8 

1,549 

1,638 

56,1 

73,7 

14.3 

2,786 

1,726 

60.7 

81,2 

16,3 

4,337 

1.827 

65,3 

92,7 

14,3 

5,320 

RESISTIVITE   DES   ISOLANTS. 


CORPS   SOLIDES. 

459.  Résistivité  approximative  des  isolants  après  plusieurs  minutas 
d'électrification  (d'après  Ayrton  et  Perry  et  d'après  Preece,  1891). 

RÉSISTIVITÉ  TEMPÉRATURE 

en  mégotims-cm.  centigrade. 

Mica 84.IÛ«  20« 

Bitume  vulcanisé  (bollentes) 450. 10»  15» 

Gulta-percha 450. 10«  24» 

Verre lOiî.iO»  0<» 

Caoutchouc  vulcanisé  (G lower) 1630.10*  15» 

Caoutchouc  Siemens  ordinaire 2  280.10<»  15» 


^m 
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RÉSISTITITÉ  TEMPÉRATURE 

CD  mégohms-cm.  centigrade. 

Oommi-lwfue 9  000.10»  28» 

CaiJuU'!i(ïu<: 10  900.10»  24» 

Ciïni[ioAjLLqn  de  Flooper 15  000.10*  24» 

Caoulchoiu*  vulcanisa 15  000.10«  24» 

Rinl-îîlM 20  000.10«  20» 

^:boml<;  , 28Û00.10O  46'» 

PiinflaiHî 34  000.10»  46» 

CrisUl 1675.10**  Oo 

Porrelaine 5  421.10^*  Oo 

Air  wen pratiquement  infinie  à  la  tem- 
pérature ordinaire. 

Leâ  rêsulliils  peuvent  varier  beaucoup  avec  les  conditions  de  Texpérience 
cl  la  nature  de  Téchantillon.  Ainsi, 
pour  le  cH&ial,  on  donne  aussi  (Foussereau,  1882)  :  6,182  x  10«  à  46«  ; 
—       verre.         —  —    (  —  )  :       91  x  ^0«  à  20». 


Caoutchouc  vulcanisé. 


Résistivité  à  0«  C  : 
24o  C  : 


32  000  X  10"  ohms-cm. 
7  500  X  10«« 


Gutta-percha. 
Là  réfïslivLk-  varie  de  25  X  iO'*  à  500  X  10**  ohms-cm  ;  on  peut  exiger  couramment 

Flore  rouge  vulcanisée  [C.  Limb.). 

Sur  UN  MrJjaiLlJtltJu  fourni  par  M.  Rapfcrer,  de  Paris,  on  a  trouvé  12,5  mégohms-CTTt,  avec 
25ÈJ  volU  H  m  kl'  température  de  16»  C. 

Papier  (Uppenborn,  1889). 


Cartel)  (ffdiniiirp  . 


PipïfT  gfl*  ofdinaire  du  commerce 


Papier  ji^rf^ltrmin  jaune. 


PRESSION 

RÉSISTIVITÉ 

en  kg 

en 

par  nu*. 

mégot)  ms-cm 

0 

4850 

1 

2430 

2 

2430 

5 

1580 

10 

1054 

20 

467 

0 

3100 

1 

2700 

2 

2500 

5 

1600 

10 

1320 

20 

800 

0 

30500 

1 

3770 

2 

2830 

5 

1940 

10 

1350 

20 

880 
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Isolants  industriels  {Pi^ece,  ïS9J). 

JKMPÉlMTl'ftE   G"       RÊSISTIVITÉ 

Ébonile ^  iS  OOÛ 

Paraffine M>  31  Untl 

Verre  (flinl) ,  SU  20  000 

Gomme  Siemens  supérieure tS  16  ^^kO 

—              ordinaire IS  l3!MiO 

Fibre  Siemens 15  lîOOO 

Composition  Fowler,  Waring,  etc.       .    .    ,  15  7  000 

—          Callender  (bitume  vulcanisé)  .  15  1  OftO 

Caoutchouc  vulcanisé I  j  1  iOO 

CLASSIFICATION   RÉSUMÉE   DES   PROPRIÉTÉS    DES    MMINCIPAIIX    lSi>LAKTS 
INDUSTRIELS 

1°  Les  isolants  se  classent  ainsi  au  point  de  vue  de  risolement  élec- 
trique : 

Excellents ;   ,,      \  . 

AiïiitiiitË. 
Bons ^  ^''^.f  ^^^  ,      ^ 

Passables Ifiiiles, 

Médiocres ArdOi^c. 

2»  Au  point  de  vue  des  dangers  d'inflammation  : 

Mica. 
\   AmiankN 

Excellents j    Marbre. 

f   Artloi^o. 
Fibrr, 

_,,-.  H   (jaoïikhûur!, 

M'^*''^*^'-^ '    }[ui\f^^. 

460.  Diminution  de  la  résistivité  des  isolantB  avec  réiévation  de 
la  température  (208) . 

Soient  Rt  résistivité  h  l"  C, 
Po        »  om:; 

a  une  constante  dépend  uni  de  la  nature  de  l'isolant. 

On  a  : 

Rt  =  Ro  a^. 

Pour  la  gutta.  a  varie  de  0,876  à  QM^  : 

—     le  caoutchouc,  a       —       0,941  à  û.yôii. 

Pour  une  variation  de  12o  à  la»  G  en  plus  au  ea  moiû*  autour  de  24"  Ch 
la  résistance  est  réduite  de  moitié  ou  doubti-i*  rnviroiu 


4S8  INSTALLATIONS   ÊLECTRIQl'ES 

[}m\-i  \v^  usines  de  fabrication  des  câbles  isolés,  on  se  sert  de  tables 
l>ii(ir  fi^HSï^r  dv  la  résistance  à  /«  à  la  résistance  à  0«. 

hnir  I  jsioiiml  fibreux  en  jute  avec  composition  Siemens,  a  est  égal  à 
CHV  irniL  (},H3M. 

y  ut*lli'  qii'  iïOit  l'autorité  des  expérimentateurs  qui  ont  donné  ces  chiffres, 
il  pHmU  piviï^rable  d'adopter,  dans  les  cahiers  des  charges,  des  tempéra- 
lun^s  \  iM>iiir^  de  20  à  2oo  pour  les  essais,  au  lieu  de  s'en  rapporter  à  des 
lùljh'N  f  ulriik'i'a  avec  la  formule  indiquée  ci-dessus. 

CORPS    LIQUIDES. 

461    Résistiyité  de  quelques  isolants  liquides  à  i8<*  C. 
(d'après  M.  T.  A.  IMison). 

Ihali'  tk*  goudron  de  bois I  «78  000  000  môgohms-cw. 

U/ukriiiu  Dalurcllc 450  000  000 

Ai  i'!'    -^h-ârique 3-JO  000  000  — 

im:*U!  imraffine 1 10  000  000 

kiru/irir 14  400  000  — 

J I  Ni  tf  lourde  de  paraffine 8  000  000  - 

Nmln  il  olive 1  000  000  — 

IJiiili    ik  lard 350  000  — 

Hîiot le  copahu 21 1  000  — 

^LfUni  - 1  320  — 

Cn-Oi-ole 5,4  — 

IImiI^'  *\c  sperma  celi 0,077     — 

tmi  ym-v 7  — 

tJt.m.  il   -  120  C 2  240  — 

RÉSISTANCE   DU   CORPS   HUMAIN 

462^    Expériences  faites   a  l'usine  des  halles  (1894),  sur  la  résistance 

IH    pJHf^    llfWilN    AU  COURANT, CONTINU  ET  AU    COURANT  ALTERNATIF  {^S  pén'orfes 

OLjeL  —  (Jrg  expériences  ont  eu  pour  objet  de  comparer  les  résistances 
fjti  ror|i^  liiJMiain  aux  deux  sortes  de  courant  et  de  vérifier  les  résultats 
nbli'niis  t^ri  Amérique  par  MM.  Harris  et  Lawrence. 

In^^hitifients  et  méthodes  employés. —  Le  laboratoire  de  l'usine  ne  dispo- 
sai! l  iu*s  (riMnpèremètre  pouvant  donner  le  milliampère  et  l'emploi  du  gal- 
vîimmu'^lh;  lii-prez-d'Arsonval  ne  s'appliquant  pas  au  courant  alternatif, 
an  i\  (lisjiiJM^  1  appareil  suivant,  analogue  à  un  électrodynamomètre. 

Ll  t^e  coinipuae  (fig.  225)  de  deux  bobines  de  fil  de  0,2  mm  de  diamètre, 
I  imt^  lî  \\m.\  l'autre  B'  mobile,  reliées  en  tension  par  un  fil  G  et  traversées 
fkiir  It^  i'fMimtit  â  mesurer.  La  résistance  totale  des  deux  bobines  est  de 
-2i.\  ohiiif^  rîiviroïi  et  la  self-induction  négligeable. 

i*n(ir  itvi>îr  une  très  grande  sensibilité,  la  bobine  B'  est  suspendue  par 
tin  lil  im  Inlliciue  F  très  fin  et  assez  long  par  lequel  arrive  le  courant.  Il  n'y  a 
jKîis  iJi'  ri  .ss)M  !  permettant  de  ramener  chaque  fois  au  zéro  et  on  observe 
iIlTech^iiK  i\l  ht  déviation  du  cadre  au  moyen  d'un  miroir  M  réfléchissant 
un  Tiiyoïi  luukineuxsur  une  échelle  divisée. 

rV»[i|Hin'il  ^'si  complété  par  un  amortisseur  constitué  par  une  lame  de 
mica  plonge  ;)nt  dans  de  la  valvoline.  Malgré  cette  disposition,  le  temps 
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pendant  lequel  se  produisent  les  oscillations,  par  suite  de  la  longueur  t^im- 
sidérable  du  fil,  est  encore  un  peu  grand. 

L'un  des  pôles  est  en  connexion  avec  le  fil  A  et  l'autre  avec  \v  lll  F 

Cet  appareil  était  étalonné  au  préalable  au  moyen  du  courani  rtmliim  ; 
les  résultats  étaient  dressés  sous  forme 
de  tableau  et  les  mesures  correspondaient 
aux  déviations  lues  ;  au  moyen  de  deux 
graphiques,  on  vérifiait  la  régularité  de  la 
loi. 

Pour  le  courant  continu,  on  disposait 
d'une  différence  de  potentiel  de  145  volts, 
qu'on  faisait  varier  au  moyen  d'un  rhéos- 
tat gradué  R  intercalé  dans  le  circuit.  On 
partait,  dans  les  expériences,  de  la  valeur 
maximum  de  R,  et,  le  sujet  ayant  été 
intercalé  dans  le  circuit,  on  notait  la  dé- 
viation de  l'appareil,  correspondant  à  une 
intensité  et  une  résistance  données  par  le 
tableau. 

La  résistance  du  corps  humain  était  la 
différence  entre  la  résistance  totale  lue 
sur  le  tableau  et  la  résistance  auxiliaire 
R.  En  faisant  varier  R,  on  obtenait  diverses 
tensions,  auxquelles  le  corps  du  sujet  était 
successivement  soumis. 

Pour  le  courant  alternatif,  on  disposait 
d'une  différence  de  potentiel  de  100  volts 
et  on  intercalait  aussi  dans  le  circuit  une 
résistance  variable  à  self-induction.  L'intensité  était  donnée  par  \r  tî^hloath 
comme  dans  le  cas  précédent  ;  pour  avoir  la  résistance,  on  âulis(ilufiil  nu 
corps  une  autre  résistance  graduée,  mais  sans  self-induction,  qnt'  fon 
faisait  varier  de  façon  à  obtenir  la  môme  déviation. 

On  a  soumis  chaque  sujet  à  des  tensions  différentes.  Les  rlrrlnulvs 
étaient  constituées  chacune  par  un  cylindre  en  cuivre  de  12  rtt*  i]v  lon- 
gueur et  4,3  cm  de  diamètre,  ayant  ainsi  une  surface  de  49  cfn\  drml  h 
moitié  environ  entrait  en  contact  en  tenant  l'électrode  à  la  miùn,  Les 
résultats  obtenus  sont  résumés  dans  le  tableau  suivant  (p.  490- ii» h. 

On  peut  faire,  après  ces  expériences,  les  observations  suivatiths  : 


Fiff.  225. 


I 


a).   COURANT   CONTINU 

1»  La  résistance  du  corps  a  varié  de  3  200  à  8  000  ohms  suivant  les  siji,jpts 
et  le  numéro  de  l'expérience. 

2®  La  sensation  que  l'on  éprouve  par  le  passage  du  couru  m  esl  f^*ll»' 
d'une  brûlure;  elle  est  particulièrement  vive  au  poignet  de  la  minti  on 
contact  avec  l'électrode  négative. 

3o  Dans  une  série  d'expériences  consécutives  où  la  tension  >  r-linr  pru 
à  peu,  les  sujets  s'accoutument  à  une  intensité  plus  grande  ;  lu  h^sîslnnro 
diminue  en  même  temps. 

4®  Une  intensité  de  20  milliampères  est  encore  supportable. 
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4U2  INSTALLATIONS   ÉLECTRIQUES 

11'  A  |»iirlirde  70  volts  environ,  la  sensation  est  généralement  douloureuse 
(■r  f]  y  31  lir'ii  d'éviter  les  contacts  avec  des  tensions  plus  élevées. 

fi*'  Lji  niiiin  en  contact  avec  l'électrode  négative  a  tendance  à  s'y  coller, 
ini^mv  jipi't  s  le  passage  du  courant. 

1"  {}{\ni\i\  on  supprime  brusquement  un  courant  assez  intense,  on  per- 
i;r/it,  >iMriHjl  au  poignet  en  contact  avec  l'électrode  négative,  la  sensation 
i\^\n  [uuimillement,  analogue  à  celui  que  l'on  ressent  avec  le  courant 
iiltiMiiiiiir.  Otte  sensation  dure  plus  on  moins  longtemps,  selon  les  sujets. 
{\v\x%  nùmiU's  au  maximum. 

h).   COrRANT   ALTERNATIF 

1"  ï.îi  n-iistance  du  corps  a  varié  de  4  500  à  5500  ohms,  suivantles  sujets 
rt  le  [ïiinirn^de  l'expérience. 

■ij"  t.ii  xiisation  que  l'on  éprouve  par  le  passage  du  courant  est  celle 
fl  fjn  ltnirn\Hlement;  il  y  a.  en  général,  sudation  abondante,  et  cet  effet 
\vAvu\\  ii\<jir  une  influence  importante  sur  la  diminution  de  la  résistance 
iww  \v  nnirant  alternatif  par  rapport  à  celle  qu'on  constate  avec  le  cou- 

:i"  1)31  ris  une  série  d'expériences  consécutives  où  la  tension  s'élève  peu 
à  |M'<L  W^  sujets  s'accoutument  à  une  intensité  plus  grande  ;  la  résistance 
flinuiiiit'  l'n  même  temps,  mais  cette  accoutumance  ne  dure  que  quelques 

t'^  tiH'  intensité  de  20  milliampères  est  encore  supportable,  mais  très 
(loitlimn'ime. 

>  \  \n\v\W  de  15  volts  environ,  la  sensation  est  généralement  doulou- 
n'Msr,H  A  ffiiHir  de  25  volts,  il  y  a  généralement  contraction  et  le  sujet  ne 
\n*\\\  |]fii-  lie  lui-même  lâcher  les  électrodes. 

U"  Les  i^fTets  d'une  intensité  dépassant  10  milliampères  ne  sont  pas  seu- 
li'NiiMil  liiMiloureux  sur  le  moment,  mais  persistent  pendant  plusieurs 
Juins  ;  Ii's  uiticulations  des  bras  restent  encore  douloureuses,  comme  si  le 
>iiUfM  failli  été  roué  de  coups  de  bâton. 

l'I.    COMPARAISON    DES    EFFETS   DES   DEUX   NATURES   DE   COURANT 

1''  L(^  riMirant  alternatif  est  infiniment  plus  pénible  à  supporter  que  le 
fiHin*SM  r'j^ntinu. 

i^  A  iniaion  égale,  la  résistance  du  corps  au  courant  continu  est  plus 
t^iiiiidr  t\\\m\  courant  alternatif  :  le  rapport  varie  de  2  à  4. 

CAPACITÉ    DES   CONDUCTEURS 

463.  Pouvoirs  inducteurs  spécifiques. 

Viiln 0.9985  Ayrlon  et  Perry 

ll^ilro^ène 0,9998  id. 

Ail     1  id. 

Aiiijp  ûarboniqiio 1,0008  id. 

f'nrpiffîne 1,85  à  2,47  Ilopkinson,  etc. 

t'i'Irple 2,055 

^^nulrp 2,58  îi  3,21  Gordon,  etc. 

Kïionile 2,21  à  3,15  id. 


CONSTANTES    XUMÉR1UUE8    BSLÏ'KHIMKNTALK^  4Î)3 

Caoutchouc  vulcanisé 2,9.'*  r^thilief 

Mica n  Bolinitin 

Gomme-laque lîA^ 

Gulta-percha H, 4 

Verre  ordinaire 5,ë3  â  li.AÏ  SchWlot 

Flint. 3,013  k  \0,l  HûpMu^ûïi. 

Ces  chiffres  sont  extrêmement  diffèrmls  pour  des  L-chaiitilloiis  divers 
d'une  même  substance,  même  pure  ;  hi  durée  d'elertrificatiûn  modiJîe  en 
effet  le  pouvoir  inducteur.  (Witz,  Probléiiu*?;  et  cak'ula  praliquesi*  pageeOh 


RIGIDITE    DES    iSilLAXT^ 

464.  Rigidité  électrostatique  de  Tair. 

Kntre  des  disques  de  3,8  cm  de  tliamt^tre  (Wurrfrn  de  la  Htie 
et  Hugo  Miilhr\, 
DiiTérence  Distances  [>î(Ti>n.iii(.'ii  DitîLauCH 

de  en 


potentiel 
en  volts. 

iOOO 

2Q0Û 

3000 


cm. 

0,0205 
0,0430 
0,06G0 


Dîrt'ii'Tl.'IK.'ii 
âii 

l'FI  vulEï. 


o.oaii 


Entre  deux  sphères  de  1  cm  de  dittinrln'  [tfnpreH  1rs'  htirnujj  tie 
MM.  Thomson,  Miutcnrf  ei  ihhlli^]. 


Distances 

Diflércucc 

iNslîiKns 

IhCTt^'ijunê 

en 

do 

vu 

ilu 

cm. 

potentiel 

Viiiy 

|iûluiiti(?i 

en  volts. 

(«Il  v^\U. 

0,01 

804 

WM 

^'^\ï 

0,02 

1422 

ù,irf 

w  Ul 

0,03 

1920 

v,iu 

wuîi 

0.04 

2  352 

04t 

îl  m\ 

0,0o 

2  747 

^M 

1 1  13H 

0.07 

3  497 

0,4U 

ItiAn 

0,09 

4i27 

WM 

Min 

Entre  deux  boules  de  2,2  cm  de  diamètre  {Ma:it^ari\* 


DiPFERENCÇ  Vit    l'UTESTÏKU 


Distances  en  cm. 


Unités 


0,1. 

0,5; 
1,0. 

2  . 

3  . 
5    . 

10     . 


VofleT 


trûïlatiijUP** 

— 

n.^ 

s*tia 

mx 

i«na 

14^2 

h%  eiïtt 

2HÏ 

n4  »m 

:230 

■îli  9011 

:ili] 

ui  son 

JE>7 

niMoti 

UO 

127  ^Uti 

Entre  disque  et  pointe  dans  Fair  sec. 
Courant  continu,  environ  1>ÎÛ0  volts  par  chi» 
Courant  alternatif.    —       mm     ^      —    — 


494  INSTALLATIONS    ÉLECTRIQUES 

465.  Rigidité  électrostatique  des  diélectriques  en  kilovolts  par  cm. 

[Macfavlane.  18031. 

Air  (5  mm. 24 

f^^rafline  ronduc 56 

Aiiibroïnc 60  à  80 

Huiles  diverses 50  à  100 

Papier  paraffiné 350 

—      enduit  de  cire  jaune 500 

466.  Rigidité  diélectrique  des  isolants  indutriels  en  kilovolts  par  cm. 

[Thomas  lirayA^^  ). 

ÉP.USSEUR  RKSISTIVITË 

en  mm.  en  kv  :  cm. 

i       .   t  \  i  250 

^''^^""^ t  .6  165 

\rprç»vilre |  i  IGO 

it       ,      ,  »  t»,93  540 

Itoïiilî-aurc ,  ^^^  ^3^ 

'                     .  »  1.35  475 

ËI>oiuU'  U'udrc f  q -^  o.^ 

0,01  2  000 

\                        0,1  1  150 

^*«^^^       • i                       0,5  750 

'                        1  600 

MifiiiBilt I                       0,5  à  i  400 

P*ÎHi'rs  iiaraffinés  divers 0,12  à  0,15  400  à  500 

Huiler  riiLuéralcs  diverses 50  à  80 


PRODUCTION  ET  EMPLOI  DE  L'ENERGIE  ELECTRIQUE 

ÉLECTROAIMANTS 


467  Valeur  des  ampèretours  par  cm  en  fonction  de  Tinduction 

(E,  Hospitalier). 


Induction 
(ÏTniUia  syslème  U.  E.  M.)-  air 


Ampères  tours  par  cm  z=:  — j- 


FONTE    GRISE 


FER   FORGÉ  RECUIT 


1000 

2000 
3000 
4000 
5000 
6000 


800 
1600 
2400 
3200 
4000 
4800 


4,0 
8,0 
17.2 


1,6 
1,95 


CONSTANTES   NUMÉRIQUES   EXVÉHlMKPfTAUIïj 
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tB 

Anipèi^es  Ion  fa  jiar  tm  —   — r—                                              1 

luduction. 

_ 

. 

(Unitct»  système  U. 

E. 

M.). 

AIK 

FONTJ.   I-IIIH. 

<  KM    FOMUÈ  niRTlf 

7000 

5000 

iA.ti 

ij 

8000 

U400 

lU.a 

i.7 

9000 

7:iOO 

llMU 

a.i 

10000 

8000 

1,Î0.V 

iO 

11000 

2S;i.« 

■^P.l 

i2000 

. 

IkS 

13000 

« 

!!,(; 

14000 

y.is' 

15000 

i- 

i'à,ti 

ICOOO 

n 

\\M 

17000 

• 

t*V,i) 

18000 

.. 

< 

ItïUJ) 

19000 

• 

« 

2HU,0 

DYNAMOS 

468.  Résultats  d'essais  faits  à  TuBiDe  des  Halles. 

ALTERNATEUR   FERIUNTI 

Induit.  —  Vitesse  angulaire  par  minute  :  j3u  tours. 

Vitesse  linéaire  à  la  périphérie  par  i^eeonde  :  3SJi2  m. 
Vitesse  linéaire  par  seconde  de  la  poulie  motm-f  k  rt^xtrL'mito  île 
la  jante,  faisant  180  tours  par  minute  :  :26.iû  w. 
Diamètre  intérieur  :  0,80  m. 
Diamètre  extérieur  :  1,40  ni. 

Section  du  ruban  de  l'induit  :  12,5  x  iK'Mi  ^  3,7îi  mttt*. 
Nombre  de  tours  de  ruban  par  bobint*  ;  H6, 
Nombre  de  bobines  de  l'induit:  20  (f^"!  "  ^^''"t  "';  ;i;;^"';f^^  «^l'-ir-e  ^ùrk- 

Force  électromotrice  totale  ;  2  496  volls  : 

—  par  bobine  :  24'), tj  volls. 

Longueur  de  fil  placé  dans  le  champ  :  ±  :<  H(î  x  34  =  ;>  8i6  L^m. 

2V}  fi 
Force  électromotrice  développée  par  cm  tU'  fîl  arl  if  .  ','    =^  0,043  voit- 

Différence  de  potentiel   aux  bornes    :    2  440    volly   il  HO  voUs  an 

secondaire). 
Entrefer  :  0,019  m. 

Moida  ilu  mbiiii  de  Taruifliurc  : 

Poids  du  cuivre  de  l'induit  :  IGO  kg.  \  „  ^"'1  ^l^-  '''J^  ^'"  -  '^^.^"^  *^^* 

"     é  iouys  d  une  lioiiiiie,  FOfu|iii$  udiiiu; 

Résistance  de  l'induit  : 

Résistance  kilométrique  d'un  fil  de  3.7.Ï  tuttr  :  4.3  ohms. 

0,05846  X  4,3  X  10        ,  ^^,    , 
Résistance  : 5 =  iM  obiii. 

Perte  dans  l'induit  à  45  ampères  :  S5:J0  w^tl^,  ^^ult  2,U  \t,  IM- 

Inducteurs.  —  Nombre  de  bobines  inductrici^E.  ;  4u. 


\ 


HM  INSTALLATIONS    ELECTRlVfL'ES 

Fil  dés  bobines  (section)  :  10  wm*. 

Nrjmbre  de  tours  de  fil  par  bobine  :  320. 

Lorjgueur  de  fd  par  bobine  :  176,8  m. 

Setlion  des  électros  :  68  cm*, 

Lcmj^iieur  :  0,215  m. 

Résjjsîance  des  inducteurs  (20  en  séries,  2  séries  en  dérivation)  : 

Hê<iti>iance  kilométrique  d'un  fi\  de  10  mm*  :  1,6  ohm. 

170,8  X  20  1,6 

Résistance X       ^  =  2,83  ohms, 

InU-nsité  du  courant  dans  les  inducteurs  :  34  ampères  avec  100  volts. 
Force  électromotrice  de  la  machine  excitatrice  :  100  volts, 
hilejisité  d'excitation  de  la  machine  excitatrice  :  27,5  ampères. 

40  1         530 

Fréquence  :  -r  X  -r  X  -TTr  =  ««»3. 
^  z  2  60 

Puissance  de  l'excitation  :  100  X  34  =  3  400  watts. 
Rapport  de  la  puissance  d'excitation  à  la  puissance  utile  : 
3400 
Tôïïmr  =  «'«^- 

PuïssASJGB.  —  Puissance  disponible  dans  le  circuit  extérieur  : 
Pu  =  2  i40  volts  X  45  ampères  =  109  800  watts. 
Puissance   électrique    totale   Pt   =  109800    +  2530  +   3400  = 
!  la  730  watts. 

Rendement  électrique  -p —  =  0,95 

*  SHLNT  DYNAMO  EDISON-HOPKLNSON 

'  Ixtiin.  —  Vliesse  angulaire  (par  minute)  :  625  tours. 

DiiifïuHre  extérieur  :  0,400  m. 

Vili!iâse  linéaire  à  la  périphérie  :  13,10  7n  par  seconde. 
i  Différence  de  potentiel  aux  balais  :  120  volts. 

,  Force  éleclromotrice  totale  :  124,3  volts. 

Diii  mètre  intérieur  de  l'induit  :  0,215  m. 

Longueur  de  la  génératrice  induite  :  0,500  m. 

tiecliûn  du  fer  :  700  cm*. 

Divisions  au  collecteur  :  56. 

Section  totale  des  fils  :  116  mm*. 

Résiistance  mesurée  statiquement  :  0,0124  ohm. 

Courant  dans  l'induit  :  333  ampères. 

333 

Densité  de  courant  dans  l'induit  :  -j-Tër  =  2,9  ampères  par  mm*. 

Puissance  perdue  dans  l'induit:  1,376  kilowatt,  soit  3,4  p.  100. 

Lsùt'çTErRs.—  Gourant  maximum  dans  l'inducteur  en  dérivation  :  12  ampères. 
Puissance  perdue  dans  l'inducteur  :  1,200  kilowatt,  soit  3  p,  100. 
Section  du  fer  dans  la  culasse  :  1075  cm*. 
îSt't'tJon  du  noyau  :  1  075  cm*. 
Longueur       —     :  0,600  m, 
^iiuFace  polaire     :  2  015  cm*, 
l^Nlrtifer  :  0,02  m. 
Seclîon  du  fer  :  4,92  m*. 


CONSTANTES   NUMÉRIQUES   EXPÉRIMENTALES  iUT 

Bobinage  :  (1 132  spires  de  fil)  2,5  m*. 

Résistance  mesurée,  les  2  inducteurs  en  série  :  10  ohmt?. 

Puissance.  —  Puissance  disponible  dans  le  circuit  extérieur  : 
Pu  =  120  volts  X  333  ampères  =40  kilowatl;^. 
Puissance  électrique  totale  : 

Pt  =  124,3  volts  X  (333  +  12)  ampères  =  42,833  k\v. 
Pu  40 

Rendement  électrique  -r; —  ^'ZFsââ'  ~  ^^  ^'  ^^^' 

469.  Résultats  des  expériences  faites  cbez  les  coastrEcteurs. 

SHUNT  DYNAMO  POSTEL-VINAY 

[Type  B,6). 
Volls  110.  —  Ampères  180. 

Induit.  — Vitesse  angulaire  (par  minute)  :  1000  tours. 
Diamètre  extérieur  :  280  mm. 

Vitesse  linéaire  à  la  périphérie  :  14,653  m  par  secondL^ 
Différence  de  potentiel  aux  balais  :  111  volts. 
Force  électromotrice  totale  114,30  volts. 
Diamètre  intérieur  de  l'induit  :  63  mm  (induit  à  tambour). 
Longueur  de  la  génératrice  induite  :  280  mm. 
Section  du  fer  :  430  cm*. 
Divisions  au  collecteur  :  72. 
Section  totale  des  fils  :  55  mm  *. 
Résistance  mesurée  statiquemént  :  0,018  ohm  à  fruiil. 
Courant  dans  l'induit  :  184  ampères. 
Densité  de  courant  dans  l'induit  :  3,34  amp.  par  mm'. 
Puissance  perdue  dans  l'induit  :  607  watts. 

Inducteurs.— -Gourant  maximum  dans  l'inducteur  en  dérivatiou  ;  iâinipèrL*â. 
Puissance  perdue  dans  l'inducteur  :  444  watts. 
Section  du  fer  dans  la  culasse  :  486  cm*. 
Section  totale  des  noyaux  :  486  cm*. 
Longueur  —  300  mm. 

Surface  polaire  :  896  cm*. 
Entrefer  :  5  mm. 
Section  du  fer  ;  480  cm*. 

Bobinage  :  spires  de  fil,  3  000  par  circuit  magnétique. 
Résistance  :  25  ohms  : 

Puissance.  —  Puissance  disponible  dans  le  circuit  extérieur  : 
Pu  =  111  volts  X  180  amp.  =  20  000  wattsj. 
Puissance  totale  électrique  :  Pt  =20  000+607  +  441=21  U5i  w&Ua. 

Pu  20000 

Rendement  électrique  -p —  =  ^aq^i  —  *'*^'  1^*  ^  ^^  ^  fi^oicl. 

Nota.  —  D'après  le  constructeur,  Pm  puissance  absorbt^e  e^l  égaLtî  û, 

pu 
21  650  et  le  rendement  industriel  -|r-  égal  à  92,3  p.  100  k  fronl. 

Mo.NMEHuut.  —  lubtallatiouâ  élcclritiucts.  A^ 


498  INSTALLATIONS   ÊLECTHIQUES 

SUINT  DYNAMO   CAIL 

{Type  C9). 
!\DMi,  —  Vitesse  angulaire  par  minute  :  860  tours. 
id  Umtimn  )  Diamètre  extérieur  :  284  mm. 

Vitesse  linéaire  k  la  périphérie  :  13  mètres  par  seconde. 

rtifTérence  de  potentiel  aux  balais  :  110  volts. 

FiiTce  électromotrice  totale  :  117  volts. 

Tjingueurde  la  génératrice  induite  :  300  mm. 

Se  ri  ion  du  fer  :  639  cm*. 

Divisions  au  collecteur  :  32  divisions. 

Srction  totale  des  fils  :  18,7  mm  «. 

Ilivsistance  mesurée  statiquement  :  0,3  ohm. 

TuLirant  dans  un  fil  induit:  45  ampères. 

I  h  nsité  de  courant  dans  l'induit  :  4.8  ampères. 

Puissance  perdue  dans  l'induit  :  720  watts. 

ïsraiTKi.  Ha, --Ck)urant  maximum  dans  l'inducteur  en  dérivation  :  1,4  ampère. 
Puissance  perdue  dans  l'inducteur  :  682  watts. 
Si'ciion  du  fer  dans  la  culasse  :  324  cm*. 
SiM'Iion  du  noyau  :  649  cm*. 
L^^llgueurdu  noyau  :  160  cm. 
Surface  polaire  :  663  cm*. 
Entrefer  :  2  cm. 
SiHlion  du  fer  :  649  cm*. 
Ri  binage  :  64  spires  de  fil. 
i^  sJstance  :  29,85  ohms. 

Ptii!-sA\<JË.  —  Puissance  disponible  dans  le  circuit  extérieur  : 

Pu  =  110  volts  X  180  A  =  19.8  kilowatts  =  19  800  watts. 
Puissance  électrique  totale  Pt  =  19  800+720 +682  =  21202  watts. 
^      .  .        .  Pu  ^9800        ^    ^ 

Rendement  électrique  -p —  =    >i|  oq^   ^  ^•^^• 

^0fu,  ^  D'après  le  constructeur,  Pm  est  égal  à  35  chevaux  ou 
a:*  TtfU  s^iUls  et  le  rendement  industriel  ■  ./   égal  à  0,77. 

I  m 
DYNAMOS   DU    CREUSOT    (1900) 

Typi'  h  multipolaire.  —  Enroulement  en  tambour  avec  induit  denté.  — 
Colltrlt^iir  îsolé  au  mica.  —  Balais  charbon.  —  Carcasses  inductrices  et 
ma&5ts  polaires  en  acier  coulé,  évidées  suivant  plan  médian  pour  offrir  de 
la  mhic lance  aux  flux  transversaux.  —  Epanouissements  rapportés  en 
lonle,  —  Excitation  shunt  avec  toutes  les  bobines  en  tension. 

Tionnées  principales  du  type  S  120. 

Tciiiiion  aux  bornes 220 

Caunint  en  ampères 550 

Vitesse  angulaire  ^n  t  :  m 450 

Di&mètre  extérieur  du  noyau  en  an. 71,3 

T.niigîieur  du  noyau  en  ém 41 

^"Inbre  de  rainures  à  la  périphérie Ii4 


IJONSTA  NTES    SU  MEH IQ  LT  Ê  S    E  XPE  El  LMENT  \  LE  S 

Noinlirf^  dt?  hiirri:4s  ^iit-  taJiiHi'C  ,....*..,    4. r    ,    -  i 

Di&ftièlm  PLk  c^/j.   ...   - ^    .    .    >    . il 

Longueur  ulik  on  r^j(.   .*...,,--,,,,.,,.,,.    ,  18 

^omKre  éc  LaiiiE^â .....-.-    1.    ..    ^    ■<--,,*,,,»    ,  Ml 

?(oinbri?  lie  siiïrei  |wir  lame .,*,...,+    ,..,.,  2 

ImïiiHi-iir  ; 

ISombrc  Me  [làirs ...*..  .^  6 

NtNnlir'i?  de  s^piri.^  jkAr  ]>alpiiu^  ,..,...,.   ^ !HtO 

470«  —  ReDseîgnements  généraux  sur  des  types  modernes 

(Congrèij  inLerualionul  de  Glasgow»  IDOl  —  ExLnn't), 


4oa 


PDIS^SAMJE   E?î   KJLOWATTa 

ilH) 

400 

i  mo 

Vilesse  iin^nilaire  en  f  r  m 

liOO 

10l> 

sr* 

Nombre  de  pôles  variable  avec  la  leii- 

sîon  : 

Pour  bSO  V0H3 ,    . 

tJ 

H 

.>*) 

tiendement  industriel  \h  100  : 

Pour  5S0  volts  pleine  ehnrj^e . 

tfl.5 

9î>.6 

94,9 

—           3/4  de  diarge 

yo,â 

92,5 

94,4 

—            \  '2  rllarge 

87,2 

U1.4 

92,8 

l?Ai:TËUftS   IN»ÉPENÛASTS   DE   l,A    ITISSAKtlK 

Tension  H'isûlcmenL  garaiiUc  cnlrc  fer  el  cuivra  pour  ime  iniïiulu 

(toujours  5^0  volts)  .   ,   ^  .    , :j  500  volli 

Epaisseur  àa  Tbolaiil  ùu  min,   ^   ...,,   ^   ^   .,,....   ,  l,j 

BpaJ  es«U'  du  I  'i§f[.ï1iiu  L  uu  m  ica  en  Irc  les  Lout^bai  du  coUoclDiii-  ci  i  mtH .  L^  70 

Les  machines  doivent  pouvoir  buppurler  pendant  une  demî-henrc  âaua 
echanffement  dangereux  ni  t^rachemeida  iiux  halaisj  une  surcharge  de 
2H  p,  iÛO. 

La  lempcratui'e  en  marche  normale  ne  doit  pas  dépasser  celle  du  milieu 
ambiant  de  plus  de  50'*  G. 

Les  balais  doivent  rester  învarîabîes  par  toutes  charges > 

471^  SelMoductance  de  quelques  appareils.  —  FréqneiiCe  dei 
alternateur  &. 

VoUmèlrt  Cardew.  ,   ...   t   .,..  4.  ,**,*..   ,  lûr^  heïirT 

Traoïfotnïatcur  paur  couru  ut  allernatif  \^pkinti  charma)  ; 

primiito.  d!<?fjuia  ...,..*,,..   i i  X  i^~' 

Becondairc.    .    i    ,       ■    .    ♦    ,    *    ^   +   *    ^    -    .    -    ,    ^    ►   .  lû^ 


J 


5tm 


DfîT.^LLlTlOXS    EUl!€TttJ(jrES 


ALTJSKNATErn   FEUB^^NTI  Dt    L  UàlME    nES    UALLEa. 


±  40U  V  ol*>.  4ii  amp^rei*  pHoiaires  {pleine  dmrgt). 
R^^îjistaïK't*  ili"  l'induit ,.*..,* 


VLTËRMiTEUïi  lîANZ  \pleifie  ch^ype). 


ix  10-* 
i,S3  oiiin. 


TVI'B 

M  iSSANCli 

TKNSKI3!    »A\lMCJll 

TJKHJT 

^eff-ttiUite- 

dt'ï 

iiiA%Miuim 

Uitcu 

fllpllkllllltl]^ 

iiiit  tifiru^^^ 

mtt  Ifôiiïm 

iilUrniftlçur«4 

tiii  lit^iirvs^ 

N"  1 

looim 

1  mi} 

^U 

1          O.^î 

<i         1 

âi)  000 

iUOÛ 

10 

0.4 

a 

30  imo 

SOOl^ 

là 

0J7 

;] 

;>0  000 

âÛOQ 

25 

0.15 

(ï 

m  ma 

5000 

10 

0-05 

7 

muoim 

oOOO 

^2 

o.aâ 

K 

:i?<o  (io<j 

3  000 

70 

II.U^ 

aikTk«>\teï  ti  MouDKi  {pleine  charfje\ 
2  000  vûHt».  3i  ihitpeîo>  |jnmi»urs.  rt^tjîsituia'e  mléiieurt^ 


t     Ci's  valuitrtj   ilu   rnti^flîaVirï   df  -iciir  mEliidiaii    jh.'uviliI  su  ruprcsniU^j'  put    lu,  roriiiuk' 
d|.ijii'Oi«»iitiithiLr  ; 

I  ^ 

C   tel  éj^Al  ilr  itjm  it  M^iXH; 

uOusIntiLh  \ttiv  \v  l.iiiUEK^Ei  triHiditit  it  iiiif  vitlciir  dii  CQurftiU  k  pL-u  piê«  doubli^  de  Ici  vukuj' 
1)11  à,  en  i'itt'L  a ÏHir  iimMUre  ^zi^uémle  : 


£i]  [^ij|>|iuïikul  l!  ^  ik,  OU  U,  timnmf  UrniUi  aup^rîmiru  d<i  I.  : 


tïi  adiTietfaiil  |ii  corijiïip  vuleiu-  df  Jin  ri't'-iaunCL',  on  a  i^  =:  34tf  eu  noiiiLn:  rond^  tL,  eu 
tonniï'  ecimp(r  de  Ib  r^lu  ci  dt^E^Esus,  cii  appelant  U^if  lu  tctiâioii  flfUiïaco  cl  L^ii  riiiLeiu^li} 
cOic^JicG  ù  jjltiiûc  cliiii'gp,  ou  InHJve  ; 


L  =   (J.OLIJ 


CONSTANTES   NUMÉRIQUES    EXPÉRIMENTA LK>  l\0\ 


BOBINE   DE    SELF-INDUCTION 


Spécialement  construite  par  la  Société  L'Eclairage  élec- 
trique pour  augmenter  l'impédance  d'isolement  des  cana- 
lisations souterraines  (248)  (expériences  faites  k  l'usini' 
des  îlalles),  suivant  la  position  du  noyau.  * , . .     U  à  V  hon  r>s* 

TRANSFORMATEUUS 

Pour  les  transformateurs,  on  peut  admettre  approximativement  que  \t 
rapport  entre  les  coefficients  de  self-induction  du  primnire  H  du  secon- 
daire est  égal  au  carré  du  rapport  de  transformation,  li^  ra(?flirient  d'îii- 
duction  mutuelle  étant  d'ailleurs  égala  la  moyenne  géomnrriqup  denroff- 
ficients  de  self-induction  (80). 

RELATION    GÉNÉRALE 

En  appelant  o)  la  vitesse  de  pulsation  du  courant  aUemalif  [17),  L  le 
coefficient  de  self-induction  de  l'appareil  (induit  d'alternateui^  ou  transfor- 
mateur) et  R  la  résistance  ohmique,  on  a  généralement  la  relation  : 

.  '    5<':Lii<io. 

Par  exemple,  avec  les  alternateurs  indiqués  ci-dessns,  on  a  : 
pour  le  Mordey,  ""0"'= ^  -  \\A^  : 


pour  1  alternateur  Ferranti  (462),-—-  = -- — ~=  ^M. 


R    ~  3 

jiL   _  2  ir  X  88 
R    ~~  4,25 


FREQUENCES  DES  ALTERNATEURS 

Les  fréquences  les  plus  usuelles  aujourd'hui  sont  2ri,  40  ei  liO, 
Pour  l'emploi  des  moteurs,  il  convient  d'avoir  une  UwhU^  h'vi\\\vnc{^   £*f 
de  ne  pas  dépasser  60  périodes. 
Pour  l'éclairage  par  arcs,  ne  pas  descendre  au-dessoiis  do  4rt  |imo(l<'s. 

1.  Cette  bobine  est  formée  de  deux  bobines  pouvant  ôtre  mises  en  Ici'H^inn  ou  ^i\  '^iiaiMlbis 
Chacune,  d'une  longueur  de  400  mm  et  d'un  diamètre  de  95  mm,  est  cuiif<lihiée  |»ie  l'ourou» 
lement  d'un  fil  de  0,9  mm  de  diamètre  sur  un  noyau  de  bois  carr**  rlo  r^i^  sum^  Jt^  8  «JtW 
d'épaisseur.  Ce  fil  fait  4  150  tours.  A  l'intérieur  de  la  bobine,  on  poul  tit'iflacor  un  iiovEii»  d** 
fer  doux,  constitué  par  des  lames  de  fer  doux  de  0,50  mm  d'épaissmi'  i#,<>li'£?s  jijjt  Mil  p;^[ilrf 
et  offrant  la  forme  d'un  carré  de  33  mm  de  côté.  Ces  lames,  au  noiiïl>rt'  i\^  iî^  soûl  iiioiil^r$ 
sur  une  tige  en  laiton  de  H  mm  de  diamètre  et  25  mm  de  lnii'^iif'iir'r  \a  rcm^UiKïc 
ohmique  de  cette  bobine  est  50  ohms,  sa  résistance  apparente  avec  iiii  eouraiil  prâduil  |Kir 
rallernateur  Ferranti  (w  zz  553)  et  le  noyau  complètement  enfoncé^^  t'!?l  ^gailo  b  îdOO  nlimiiH 
Le  cosinus  de  l'angle  de  décalage,    donné  par  le  rapport  des  deui  iv>;i!^lHUcrD#,  dfil  ^gal 

à    ■  ,  soit  0,025;  la  tangente  du  même  angle  ■—-    est  ici  ég^le  k  ii>,  vHlnir  fm^M\\ù- 

rablc  par  rapport  à  celle  que   l'on   trouve   dans   les  enroulcmenli  oritinairfs  tlt"  la  |irfl- 
liquo. 


4H^4  INSTALLATIONS    ÉLECTRIQUES 

Fréquences  des  principaux  types  d'alternateurs. 


%im%    l>ES    ALTBHXATirnâ 


TAtKrftS    DE    LA 


Fréquenoe  -=- 


Zîpemfïwskî. 
Ferrsnll 


Mordey. 

Thomson -Houston  (Général  Electric  C»). 

WeslînpHonse 

O*  des  ChiUes  du  Niagara 


4U 

88 

67 

100 

425 

130 

25 


Pulsation 

2  tr 


251 
553 
421 
628 
785 
816 
157 


ACCUMfLATEDnS 

472.  Constantes  de  quelques  accumulateurs. 

Force  i^leclromol  rice       Capacité  par  kg  de 
Type.  normale.  plomb. 

Volts,  Ampères-heure. 

"■«»'* rpiXcr"!    '•'' 

Faure  ,E.  ...  S.,  <rrir„^l1Sr 'S  2,05 

Julien Genre  Faure.  2,10  15 

Gadol   .....  ~  2,10  4à6 

Orilikoii  ....  —  2,10  7à9 

Tudor  .....  Planté-Faure.  2,10  3à4 

Société  du  Irav  ail  Plomb  et  oxyde  de 

électrique  des     plomb  (Laurent  Cé- 

mttaux.  *  -  .     ly).  2.10  10  à  14 

Résistance  intérieure  approximative,  en  ohms, 

2 
CipniT  Pïaniô  r  =-7r-;  S  =  surface  en  décimètres  carrés. 

Genro  Faiirt^  r  =  — '■ ;  p  =  poids  d'électrode  en  kilogrammes. 

t.  Eiecirieal  F'ower  Slorage  Company. 


473.  Propriétés  des  mélanges  d'eau  et  d'acide  sulfurlque 

â  17«  C  (G,  Roux,  um). 


503 


voLriTi: 

l'Oins 

QUANTITÉ 

HKSISrtVITK 

f,  ^.  m.  d'un 

bKAI: 

bKuiiës 

K^    4ill.M4Ml-.?' 

|i.  3.0H 

accuitiula- 

mflaugé 

[ÏESSITK 

CLi  puiJs 

eu 

à    1    VfllUJMI' 

UAUMÊ 

iJVnI^ 

duiiidc' 

û\ifHb-cm . 

L(*tir  Planté, 

d'4ci(lt\ 

par  litre. 

nuriiiaL 

e:u  yullit!. 

4 

2i^,i 

t  .^Z2â 

:iyû 

M. 91 

cssri 

2,hïj 

4ji 

ïU 

l,eoû 

355 

2^K-^ 

0,H;Ja 

2,tiS5 

.1 

2i.Z 

1,IK3 

320 

^7,1 

0,8H2 

J3,0(i:i 

3,n 

30.7 

1,107 

â9tj 

2iî.l 

ti^ll 

2.050 

l» 

19,7 

Mj7 

570 

s:i,4 

0,USÛ 

S.OHn 

G,5 

18,7 

1.1  i9 

Sa;] 

22.0 

0,ÎI7U 

2,022 

7 

17,8 

1,141 

231Ï 

20,7 

1,010 

2,010 

IJi 

17,0 

l.Kii 

22a 

19,17 

1,040 

f,00O 

S 

iO,â 

),138 

^10 

18,8 

1 ,075 

1 .002 

8,3 

15,3 

l,l'2û 

200 

18,0 

1,Û9S 

a 

U 

U,7 

lji3 

ItïO 

17.2 

1.1^5 

ij 

474.  ÊqniTâlents  électrochimiguei. 

l'oi^ls            E<|utv;ilLhil^       :\1ilLivi<4iii]njr^  Grammes 
Mumiiiue-ft.        ^:liimjlHK^ï^-        pûpcouloinlj.               |hit  &ifi|.i.'li«tra. 

H^droft**» l                      l                   i^OlOSR*  P.03:3S 

Afuiitiuiuin  ,    ......        27 jm                l^tjli              O.îi^r»  U,513 

Argeid,    ...,.,.,       107,03               liJ7,y!t               !,117:J  Mïi 

OismalU.    ,.._..       aïO                   ÏIO                   3,!§0fi  TjSOlU 

Cadiuiitm.   .......       na                     fîrt                   0,iiSl,^  â,Û»340 

Giltjrf? ^W,4fl                 'MM              U.aOSli  1,33696 

Cuivrp ,        fiXn                  aj,7i              0,3303  (ciiivpic|Uff1 .  l,iftS72 

Hlaiii ,    .    .       lia                     .11»                   0,6127  (sljatiiiEii^,  â,205î2 

Fer  ...    H    ....    .        fiti                     a«                   0,3907  {îeTreuKj.  1,04652 

Iilagnfe*t.ni t%                    H                  OJ314                    ^  tJ,™* 

Mercure  ........       ÏOO                    lOO                    1,037*  [iinîrirurLux).  :î,73-W4' 

Mckd.    . m                     i'I,*                «,3063  t,102flB 

Or ïy7                    197                   3.ût.Stt  7,;i«416 

PalWiupi  , ino                      fi  11                    0,aV.H  1.9767(i 

Plaliiie    ,           .....       iOH                    t"0                   l,02ftn    .  1Ï.7W0&O 

planili.    .    ^    " -O^n'^i              t^^ti"               l-'^^l*"*  M577ti 

Potassium ,         33,  U                30j%               0,40Sfl  1.45» 

ï^chlium  ........         i\M                ii                     W,Sii^*^T  0.85932 

Zmc    ........    .        0.»                     îîlN                 0,a;Ko  0,1113^ 

Un  ampère-heure  ûùnm  :  416  c^/i^  d'hyilrogt>ne, 

G24  tm'  dt'  KBK  loniiant  {2  11  -f-0)  : 
il  décompose  :                     0.33?i  4  j?  tfefiiî. 

475,  Formules  pratiques  applicables  aux  Toltamétres  à  poids. 

(1*  en  milligp.,  l  durée  en  se^iondes.  l  en  ampèreïj.) 

l>           I  P 
Ai-gent,   ,   .     1  ^  O.SSI  —  -                Cuivre.   ,  ,     l  ~  3,028—  . 
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CONSTANTES    NUMERIQUES    EXPERIMENTALES 


liOo 


Poids  moyen  d'un  fil  de  fer  de  4  mm 100  kg  par  km. 

Résistance  kilométrique  à  0»G  d'un  fil  de  fer  de  4  mm.        9  ohms  par  Am. 
L'acier  manganésiféré  renferme  0,85  p.  400  de  carbone  et  43,75  p.  400 
de  manganèse. 

L'alliage  de  bronze  phosphoreux  employé  pour  les  lignes  téléphoniques 
cl  télégraphiques  a  un  diamètre  variant  de  0,8  à  4,1  mm.  Le  poids  kilo- 
métrique varie  de  4,5  à  8  A^  ;  les  portées  atteignent  400  à  500  mètres. 
Les  portées  des  conducteurs  industriels  varient  de  30  à  70  tw. 
L'aluminium  est  appelé  k  concurrencer  le  cuivre.  (Voir  202.  Deuxième 
«application  numérique.) 

477.  Dimensions  courantes  des  câbles;  résistances  et  intensités 
maxima  du  courant  correspondantes. 


NOMBRE 

DIAMÈTRE 

SECTTON 

RÉSISTANCE 

INTENSITÉ 
maximum 

de  nis 

des 

par  km 

du  courant  on 

du  torou. 

fils  en  mm. 

en  mm-. 

en  ohms. 

ampères 
(câbles  recouverts  1 

0,7 

2,69 

6,63 

8 

0,8 

3,51 

5,11 

11 

0,9 

4,45 

4,04 

13 

4 

5,49 

3,27 

16 

4,14 

7,44 

2,52 

20 

4,2 

7,91 

2,27 

23 

1,3 

9,28 

1,93 

27 

1,4 

10,77 

1,67 

31 

1,5 

42,36 

1,45 

35 

1,6 

14,07 

4,34 

40 

1,7 

15,89 

4,13 

45 

1,8 

17,78 

1,01 

49 

49 

1,14 

19,38 

0,93 

53 

19 

1,2 

21,47 

0,84 

57 

19 

1,3 

25,08 

0,71 

62 

49 

1,4 

29,26 

0,01 

06 

49 

1,5 

33,44 

0,535 

72 

49 

4,6 

38,19 

0,471 

81 

19 

1,7 

43,13 

0,417 

90 

49 

1,8 

48,26 

0,372 

98 

37 

1,4 

56,98 

0,315 

112 

37 

1,5 

65,12 

0,275 

130 

37 

1,6 

74,37 

0,242 

441 

37 

1,8 

93,98 

0,190 

152 

37 

2 

116,18 

0,155 

167 

478.  TABLE  DES  TENSIONS  ET  DES  FLECHES 


Coefficient  de  dilatation  linéaire  o)  =  0,0000175.  (Lazare  Weiller 

Coefficient  d'allongement.  ,   .  .  X  =  0,000078 


ni 

i! 

TEMPÈHATrRES   CKNTlf.HADES    CORRESPONDANT  AUl    PORTÉES    DE 

Vrj  ni. 

5(1  fn. 

OfUîi. 

70  m. 

fiOtw. 

î»f»  m. 

1011  wi. 

1^5  in. 

150  m. 

200  m. 

h-iï 

;i^K^^ 

■i 

li,3 

-M.a 

-.1ii.u 

— .Ttt,t 

— ft(i,i^ 

-  «3,7 

"  07,^ 

-  70,ik 

-    K2,;! 

î>6,0 

--130,9 

i 

l^o 

—33, a 

-35,1 

-37,(1 

— :iil,3 

™  4î,a 

-  4:i4 

^  4S,4 

—  :iB,:t 

-  70,8 

-102,1 

i 
n 

liirO, 

-IM  1 

-2«J 

-^Î2.H 

-n.+ 

—  2fi,7 

-  ?J,3 

—  3*,2 

—  4fl,7 

-  51,3 

—  77,8 

t 

u.^ 

—  0,t 

-in, G 

—  m;i 

— n,4 

~   1,^>,3 

—  17,4 

—  19,6 

—  2Pi4 

-  34,8 

--  56,0 

11,2 

—  1,5 

^  2,2 

-3,! 

-  4.3 

-     -Sfi 

—     7.0 

—      >:jj 

-  13,4 

-^  19,4 

—  34.3 

4.:i 

lii,n 

+  is 

+  4,1 

+  V 

+  3,3 

+     3,ft 

+      l,^ 

+     1,0 

+    iA 

+     4.6 

+  12,7 

'•Ki) 

^-in,u 

-f-lUjI 

+  10,0 

+  10,0 

+   10,0 

+  111,(1 

+   ÏO,t* 

+   10,0 

+    10,0 

+  10.0 

TT 

^.1 

^w,^ 

4-14.3 

+  ïrj,.1 

+  164 

+  le.o 

+   17,7 

+  IB,: 

+    31, ri 

+   i4,9 

+  33.5 

1 

7,5 

+  ia,t 

+  iyri 

+ïa,;i 

+  21.» 

+   23,1 

+  iî"t.2 

+  i7,2 

+    3  3, il 

+    W,3 

+  58,5 

1 

4114 

+  2l,fl 

+i3,4 

+î5,î 

+37,3 

+  2»,* 

+  ;!i,ri 

+  :!,;.7 

+    14,11 

+   56.3 

+  84,8 

1 

i',\ 

+9r,,a 

+  37,3 

+2!US 

+  -]ij 

-^   30.2 

+  4<i4 

+  nA 

+  :ï7.j 

+   73,1 

+  112.8 

Jl,ft 

+38,3 

+ai.u 

+14,3 

+  3ê,i 

+  43,0 

+  47,  !î 

+  53,3 

+   rtO.li 

+   90.6 

+  142,6 

1 

ô,6 

-+-31,1 

+  34.-J 

+  3M 

+.n,3 

+  4ft.n 

+  5j,i 

+  filî 

+  sn4 

+  t08,7 

+  173,2 

1 

\^ 

+  M,Q 

-HI8,0 

4  lijli 

+  ifi,ft 

+  f^^ 

+  o;i,i 

+  71,7 

+   00.  h 

+  127,8 

•4  186,8 

"T 

:j,n 

-|-3«,û 

+*!.* 

+  *7,ï 

+o44 

+  «24 

+  7Î,2 

+  H1,H 

+  Ml,i 

+  148,1 

+240,1 

sh:ï 

i,7 

-f-SQ,l 

4U,tt 

+5i,e 

+  Ei9,7 

+  flO,0 

+  7*1,(1 

+  '.11.3 

+  120,3 

~ 

,.;, 

+  i1J 

+4Ji.t 

-f-is.s 

+«5,3 

-"■' 

+  rtR4 

+  JUlv5 

+  1*1,8 

il»,  i 

j  i 

+  1 U 

+  51, ii 

+  (10, tJ 

+-70,9 

+   W3,0 

+  yT/i 

+  112:3 

^ij 

+4n,8 

+.S4,G!^ 

+{1M 

+70,8 

+  00,4 

+ 100,3 

+  153,3 

H,.i 

:t,D 

+4M 

+  dB,5 

+  Ût»,îi 

+  B3,0 

+  Ï'!S,2 

1 

.1.7 

+S1,8 

+-03.0 

+T4,Î 

+«&,î 

+  106,3 

■       POUR  LE  FIL  OE  BRONZE  TËLËGRAPHIQOE 

r          ET  VivABEï).                     Charge  de  rupture  :  43  kg  par  millimètrf  carre. 
•                                                        environ,  iiu  S  foîs  le  poids  kilonU'trique. 

1 

l'LÈt^HKH    KN    m    POrR    PORTÉES    I>K 

TEXStnjïS  TOTALE?;   EN   h*J  KH'R  LKS 
FILS    ME 

à 

n 

£ 

^ 

i 

^ 
iï 

Ë 

= 

g 

in 

^1 

i 

i 

U 

f7 

i 

i 

"7 

1 

«K^H 

Wi,n 

i2ô,o 

^i25,0 

V4i:.,(i 

Smi.M 

T^ï.ift 

eâii 

1 

II.IM^ 

0,lH> 

iïM 

0,18 

fl,24 

(^■iO 

O.^iT 

ii,ï?i 

o>i 

i,:in 

54.Ï 

on,;! 

130,0 

217.0 

*!"ti,0 

HÎNTJI 

isio,o 

diii 

■ 

nM 

ûji 

iM>l 

0,11 

o.:(i 

o.w» 

0..îO 

ii.7S 

1,12 

i,(iO 

■H),T 

7i,j 

ii:i,o 

lOi.O 

>22,o 

11*0,0 

rio7J) 

40 

1 

fl.iû 

tLia 

n.2:i 

o;ii 

0,iO 

o,si 

(i,Oi 

0.97 

1,41 

2,^10 

Jl,l 

;j^,0 

tlO.Û 

lao.o 

17^,0 

i:o,o 

201,0 

:i02 

1 

OJi 

O.ift 

0.27 

o,ri7 

0.*^ 

0,01 

0,^1 

M7 

1,00 

Ji.tio 

â7,2 

VK.2 

7n.O 

10éi,(> 

1W,0 

io:ï,i] 

345.0 

302 

^ 

ûM 

U.2i 

0.,=tl 

0.4^ 

0,50 

0.71 

O,**' 

i;i(3 

K1Ï7 

;i.îîO 

5.1.3 

*u* 

Oé,*' 

lfi,5 

*17,0 

»0(>,(] 

210,0 

158 

njts 

o,în 

0,3il 

0.40 

0,«1 

^K^^ 

l.oo 

1,50 

2,î/ï 

4,00 

20,î 

30,3 

;j(i,-i 

*l|,0 

111,11 

l4'i,(J 

184,0 

120 

^^.  1  f* 

0;i8 

0,4if 

i\hy. 

o.ia 

0,01 

\,ii 

1,75 

Î,H3 

4,oO 

18.1 

^ti,î 

.■yO.O 

73,D 

!Î8.7 

lafi^d 

IfiS.Û 

201 

«1,20 

i>,.'ïl 

0.4  i 

0.«1 

o,so 

1*01 

i,t^ 

1,01 

2.MI 

5JI0 

'i(i,;i 

a!ij» 

■45,0 

«H,0 

K0,0 

H'îo 

147,0 

IFil 

0,22 

(i;)  V 

O.V^l 

0,07 

0,H8 

iJi 

t,:^7 

Î.H 

:i,m 

ft/.io 

iM 

iii,3 

■   11,1] 

VO.i» 

rt|,<| 

Kli^O 

i;u,o 

lOn 

Oji 

WJ7 

u.:it 

0,73 

11.  PIS 

ijr 

t  ,su 

i.;u 

3.S7 

ILOO 

ULO 

U,l 

:i7.ri 

ri  1,0 

74,0 

00,  ri 

112,5 

IM 

j 

*\U 

dM 

o,:>8 

0.80 

1,0* 

...î 

l,fi2 

2rfiî( 

;iS0 

l},50 

tïj' 

3I,Ï 

3i,ii 

rp0,0 

08,5 

s^i 

U^.lJ 

U!( 

1 

o;a8 

o.tt 

y, es 

vM 

l.li 

1,42 

1,75 

2.71 

;{.i>i 

7,  on 

M, (S 

1  3fo.(; 

3i.2 

40,ri 

o:i,.'j 

83,0 

lO.'i.O 

lï« 

1 

*K3*1 

O.iT 

(l,IS7 

0,»2 

t,20 

1,5* 

1.S7 

i,oi 

l.*i 

7,,=>0 

loj 

IV, H 

iin.ii 

+:i,i 

5ïï,î 

77.1 

Îï8,ll 

121 

1 

(1.33 

l>,rpl» 

0,71 

0,0â 

1J* 

L02 

Î.Oll 

■U1 

i.iO 

^,110 

10.2 

li.l 

1iS,î 

Ro 

iia,7 

73.2 

oa,tj 

\tz 

1 

HM 

0,5H 

Ojfl 

(  0* 

i,:î(i 

U72 

i!t. 

3, ai 

t,7H 

K.rïo 

0.0 

17.0 

i(i,.^ 

aN,à| 

r,i,i 

(ts.a 

SG.5 

IIXÎ 

ÛM 

0,,ifl 

0.^1 

IJO 

!,W 

1,Si 

i,:î5 

;i,.j( 

3,0iî 

ilpOO 

0,0 

1(1,1 

:i5,o 

:iO,o 

i!(,:i 

G4,.ï 

8(,r, 

100 

fi,;iS 

0,S«i. 

O.Mo 

Me 

l.^î 

l.Oi 

::.:i7 

3,70 

ii,3i 

0,Hi> 

8,0 

15,3 

23,7 

.14,3 

*«,o 

Ûl.fl 

77,ï 

05 

tl,Ul 

O.JIi 

0,00 

1,2Î 

1,041 

i,iii 

3;i<k 

ll.î^O 

.1,<îi 

10.<W, 

X,l 

U,.î 

U,5 

:iî,5 

44,,^ 

58,0 

73,ri 

SJO 

0,43 

(iJHi 

0,04 

InSÛ 

l,OJ* 

%n 

iM 

t,|0 

5,91 

JMO 

7.7 

i3,8 

îi,r. 

31,<J 

43.5 

55,2 

711,0 

80 

ftvii 

il.iJil 

Ojïîl 

t;!.'^ 

lj(3 

2j:{ 

i'r, 

4,211 

0J!I 

H, (Ml 

7.1 

13.3 

:>0J1 

i0,5 

40,  r> 

51,0 

0(V,î) 

«2 

rt.tO 

0,72; 

l.OÎ 

t.  il 

l,J*4 

M3 

i^f^l 

t,iP 

«,+- 

1 1 ,10 

i,i 

11,0 

l0,a 

2H,1 

Hii,(^ 

5tt/, 

01,0 

78 

L 

Ot*B 

ii,7r» 

t»Oti| 

1,*: 

1,03 

3,W 

■{,0M 

i,ijy 

13, 7i 

Ht^s 

o,s 

I.M 

Ift.H 

37,0 

;i7,i] 

4^,4 

lil.l 

75 

\ 

1 

ta 

^ 

i 

:»0H  INSTALLATIONS    KLEOTKiyrES 

479.  Sections  minima  des  canalisations  industrielles. 

L'Association  des  électriciens  allemands   a   indiqué   (1898)   les  règles 
résumées  dans  le  tableau  suivant. 


SECTIONS  EN  mm* 

INTENSITÉS  EN  AMPÈRES 

OBSERVATIONS 

2Î.5 
4 

0 
40 
15 

\a^  chifTros  donnés  sont  dos 
minima  ;  los  augmonlor  on 

praliqur. 

6 

20 

M<^mes  valeurs  pour   la  basse 

10 

30 

ol  la  haute  tension. 

16 

40 

Forcer  les  chiffres  surtout  pour 

25 

60 

les  ba<^ses  tensions. 

35 

80 

50 

400 

70 

430 

95 

160 

420 

200 

450 

235 

485 

275 

240 

330 

340 

400 

400 

500 

500 

600 

800 

825 

4000 

4000 

480.  Distances  explosives. 

Les  Compagnies  d'assurances  de  Chicago,  dans  le  cas  d'une  tension  de 
500  volls,  fixent  de  la  façon  suivante  les  distances  à  ménager  entre  les 
différentes  parties  des  appareils  (interrupteurs,  coupe-circuits,  etc.)  pour 
éviter  la  production  d'arcs. 


INTENSITE   EN  AMPERES 
sous  500  volts. 

iO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
00 
100 


DISTANCE   DE    SÉCURITÉ 
en  mm. 

25 
50 
fiO 
82 
88 
04 
iOl 

tôt 

HO 
11.3 


Pour  la  construction  des  commutateurs,  parafoudres,  etc..  Tlnstitul  des 


CONSTANTES   NUMERIQUES   EXPERIMENTALES 


rm 


électriciens  américains  indique  les  distances  explosive*»  suivantes  enli-e 
deux  pointes  effilées,  dans  le  cas  de  coupants  allernalifs. 


DIFFERENCE  DE   POTENTIEL   EFFICACE 

ÙlStVXCE    EXPLUïiEVE 

eu  kv. 

l'ii  €m. 

5 

0,a7 

10 

iJQ 

15 

UM 

2) 

2M 

30 

VJ 

40 

ii,l 

50 

[f 

70 

14,1» 

U>0 

iV,i 

150 

M,\ 

481 .  Capacité  des  canalisations  dans  quelques  cas  particuliers. 


CAPACITE   DE   CONDlClKliiS 


Les  câbles  armés  concentriques,  système  BtM'lhtm(.MSorel.  LMnploytiB  siur 
le  secteur  des  Champs-Elysées,  à  Paris,  offrent  h\  spiTificalion  et.  lu  capa- 
cité indiquées  ci-après  : 


l)iamètre  de  Tâme  centrale    ...... 

Épaisseur  de  l'isolement  du  câble  central. 

—  du  plomb  — 

—  de  risolant  annulaire   .... 

—  du  i"  plomb  concentrique.   . 

—  du  2«      —  — 

—  de  chaque  ruban  d'acier.   .   . 
Poids  de  4  mètre  de  câble  en  kg.   .   .   . 


SECTION    l>m   t;A**liES 

âUU  mm*. 

1a<i  titur. 

18,0 

Itiji 

8.0 

^,\i 

1,>{ 

1.5 

n,u 

njf 

:^,t 

i.a 

3.4 

:î,s 

0,8 

0,8 

t^ 

2U 

CAPACITE 

par  km 

en  microfarads. 


Capacité  : 

entre  le  centre  de  la 
terre ....;... 

entre  les  deux  conduc- 
teurs  

entre  le  conducteur 
concentrique  et  la 
terre 


0,ln 

iy.Vi 

{ijii 

0.21^ 

fi.OIi 

WM 

CAPACITE   DE   LIGNES 
LIGNES  TÉLÉPHONIQUES  .\ÊRIENNES  A  FIL  DOUBLE,    —  LiJ   Capafil*;^  L'sil   Vtiriilblc 

suivant  l'écartement  des  fils  et  l'état  hygruniélriquc  :  lm)  ja'ul  iïxer  U*!> 
limites  de  0,003  à  0,007  microfarad  par  km^ 


510  INSTALLATIONS   ÉLECTRIQUES 

uiAKs  TKLËPHoNKjUEs  SOUTERRAINES.  —  !•  Càbles  611  papier  OU  câbles  For- 
Ifn     lêi  rapacité  varie  de  0,04  à  0,06  microfarad  par  km. 

i"  tlàbles  recouverts  de  gutta  :  la  capacité  est,  en  général,  égale  à  0,11 
rnrerofitrad  par  km, 

\au\tl  téléphonique  du  saint-gothard,  avec  cables  concentriques  isolés 
A  i\  iirTTA  ET  armés.  —  Lcs  conductcurs  sont  formés  de  torons  à  7  fils  de 
ruivjï'  de  7  mm  de  diamètre,  isolés  par  des  couches  alternatives  de  com- 
|jiiïii(lnn  Chatterton  et  de  gutta-percha  jusqu'à  6  mm  de  diamètre;  un 
ru  bar»  imprégné  enveloppe  chaque  conducteur.  Les  7  conducteurs  forment 
\\n  \i\vui\  enveloppé  de  ruban  goudronné.  Une  double  gaine  de  plomb 
i>m|)^r;)it-  l'infiltration  de  l'eau  et  des  gaz  pernicieux.  Après  les  gaines  de 
pbTnb  vJemt  une  forte  couche  isolatrice,  composée  principalement  de 
lilastîie  imprégnée,  puis  l'armature,  offrant  une  grande  résistance  méca- 
nitfui.'  v\.  formée  de  25  fils  de  fer  façonnés  s'emboltant  l'un  dans  l'autre.  A 
I  exlyrii  ur,  le  câble  est  recouvert  de  filasse  abondamment  imprégnée  d'un 
*'riduîl  préservatif.  Le  côble  de  52  mm  de  diamètre  extérieur  a  une  lon- 
gut*ur  lotale  de  15800  mètres. 

Cl'  1  iiljle,  une  fois  posé,  a  été  essayé  et  a  fourni  les  résultats  suivants  : 

Ui'-'i^'ltiiic^  linéaire  du  conducteur  eu  cuivre 6,35    ohms  par  km. 

l!r?iir.lHiiji^  linéaire  d'isolemeul 7  500  incgohmS'Arm. 

I  :ji|iFtrili''  L-lcctrostatique  linéaire,  eu  moyenne 0,193  niicrofai*ad  par  km, 

Lîii^t'îi  ]iE  GABLES  POUR  LUMIÈRE.  —  Premier  exemple.  —  Gables  en  cuivre 
ri.-irHurits  de  caoutchouc,  avec  la  spécification  suivante. 

Ik  stmt  composés  d'une  âme  de  19  fils  de  cuivre  de  2  mm  de  diamètre, 
we^^rtoh  (le  60  mm*,  étamés  et  tordus  ensemble.  Cette  àme  est  recouverte  : 
ili*  Êh'iJx  couches  de  caoutchouc  pur  de  1  mm  d'épaisseur  totale;  2«  de 
plii^i(Mii\^  couches  de  caoutchouc  vulcanisé  de  4  mm  d'épaisseur  totale: 
>  il'iHii'  touche  de  chanvre  imprégné  de  composition  résineuse  de  3  mm 
il'rpyîsseur  totale;  4»  de  deux  rubans  enduits  de  composition  bitumineuse. 

CAhU's  placés  dans  des  moulures  en  bois  sulfaté  reposant  sur  des  taquets 
1*11  linis  li  posées  dans  des  caniveaux  en  béton  de  ciment. 

Lun^^rjeur  de  la  ligne  :  17  000  mètres. 

tliipîn  lié  entre  chaque  conducteur  et  la  terre  :  1  microfarad. 

L(i  liJMgueur  de  la  ligne  se  décompose  comme  il  suit  : 

<:i4ualis<'iiian  principale 3  500  m 

hv^nrWuiirnis  en  dérivation 300  m 

Ti^iJii^iluimateurs  (placés  dans  les  déri valions) 13  200  m 

Total  pareil 17  000  m 

Deuxième  exemple.  —  Câbles  concentriques  Ferranti.  —  Ces  câbles, 
lKiT,\^s  de  Deptfordà  Londres  en  1891,  ont  la  spécification  suivante. 

Les  deux  conducteurs  sont  concentriques  et  sont  constitués  par  deux 
tubt.*ï  de  cuivre,  isolés  l'un  de  l'autre  avec  du  papier  brun  enduit  de  cire 
[loîrt;  (H  g.  226). 

Le  tutie  extérieur  est  isolé,  de  la  même  manière,  d'un  tube  en  fer,  qui 
enveloppe  le  conducteur  et  forme  protection  mécanique. 

f.e  tube  intérieur  en  cuivre  a  14  mm  de  diamètre  intérieur  et  20,6  mm  de 
dirtinLitt  extérieur. 
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3H 


Le  dramétre  exiùneur  dit  tiibt^   périphèriqut?  esl   41»   jmn  pL  ^on   i'|iais- 
scor  e&l  légèrement  iiiférieure  à  ^  mw. 

Les  tubes  sont  faîls  pur  lonKueursi  tk^  G  m  H  usjsembléa  par  des  jotïiis 
spéciaux. 

On    H    trouvé  les  r^sultiits  jr^i^ -^^^         t* 

suiranta  :  ^^        ^i^ —  T^S^^^-ej^ 

ohm  lééal  par  ^v«  de  poiilIul'-       Il     n       1   -«la^  Çwj*/^/«i/- ^w^inistfr 
teur  double.  **     %^^#_H^ /...rf«..€. 

Réxislance  fV isolement  :  1,1  fi 
mégohm-/L/n  entre  k>  conduc* 
leur  extérieur  et  te  candufteur 
ïnlêrieiir.  Ki^,  :i:i6. 

Capatxîfé    êteclro^laliqae    : 

0,2â«  rnkTofurad  pt»r  Am  enire  le  nmdurleur  înlèrinjr  et  le   ,u>,Hlurle(ir 
exteneur. 

Dét€loppein€fil  du  rëseati  :  18, il  A^jj. 

€apa<^iié  de.  loiif  te  f^^efui  en  nombre  i^,>nd  ■  4  ruicrofarady. 

482.  Table  dea  inductances  dans  les  lignes  aériennes  avec  courants 
alternatiffi  monophasés  ou  polyphasés  (.v  Ulovd^l), 


I 


tiatûti  dii  von^ 

SELF-rNbrCTAMTE 

fjuet^^ur 

par 

en  mjtlJintlres, 

liilomctro  en  nidlilieiiij  s. 

ti 

J, 

i 

\-  *).;»!  n^j 

2 

-  ti,a7ïii 

-  lKi2iH)« 

II 

-  0.1S87 

lAa^Dii  du  con- 

[tiicLeut' 
en  [ujllimèlrea. 


10 
SU 


SEDF-JNUrOTANCE 
iilûrpÈlrr  tsu  mi]Jjhi?iiryfl. 


4-  Û.050Û 


raéfe  (fe^  (HdttGiitnve^^  maluellen. 


Uî^lanci-s  drs  aie» 
dcft   cûiiduclciirei    eu 
twntimèlrrs. 

d 


m 


im 


IiidueLanco!  iiiuludki  Ijut^ârn^ 
j>itr  kiiloinMrri 
eu  mjllihqnrvii. 

M 

On  obliendra  rindactaniie 
mutuelle  linéaire  en  prenant 
!e^  valeurs  correspondantes 
de  la  table  précédente,  dimî- 
uuées  de  0,9711 .  Toutes  ce*, 
valeurs  sont  négatives;  par 
exemple. 

pourrf=  aO  cm, 
nn  a  U  -IWB  —0,971 1  ^^0,aSUâ. 
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483.  Facteurs  de  sortension  (246)  dans  les  lignes  aériennes  à  cou- 
rants alternatifs  monophasés  ou  poljrphasés  * 

(A.  Blondel). 


m 

PERTE    RELATIVE 

: 

Cos  ^ 

FACTEUR 

de 
pui!»saiicc. 

FACTEUR 

de 
rêactaiicc  : 

toA 

RI 
u  +  RI  -  ^  - 

0,05 

0,10 

0,15 

R 

0 

0,985 
0.990 
0,995 
1 

0,972 
0,982 
0,991 
1 

0.961 
0.974 
0.987 

1 

0,70 

0.80 
0,90 
1,00 

0,50 

1,005 
1,005 
1,006 
1,000 

1,066 
1,010 
1,011 
1,001 

1,010 
1,015 
4,017 
1,001 

0,70 
0,80 
0,90 
4,00 

1,00 

1,021 
1,020 
1,020 
1,001 

1.041 
1,040 
1,039 
1,004 

1,062 
1,060 
1,052 
1,011 

0.70 
0,80 
0.90 
4,00 

2,00 

1,057 
1,051 
1,055 
1,004 

1,115 
1,104 
1,085 
1,019 

1,172 
1,159 
1,134 
1,044 

0,70 
0.80 
0,90 
4,00 

3,00 

1,094 
1,083 
1,098 
1,011 

1,192 
1,173 
1,143 
1,044 

1,293 
1,268 
1,229 
1,096 

0,70 
0,80 
0,90 
1.00 

4,00 

1,133 
1,117 
1,147 
1,019 

1,273 
1,246 
1,206 
1,077 

1,418 
1,385 
1,333 
1,166 

0,70 
0,80 
0,90 
1.00 

5,00 

1,172 
1,152 
1,203 
1,030 

1,356 
1,324 
1,274 
1,118 

1,518 
1,508 
1,446 
1.250 

0,70 
0.80 
0,90 
1,00 

i.  î*our  plus  de  détails,  voir  VEclairage  électrique,  24  Dovcmbrc  1894,  n»  il,  p.  4î>7. 
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CANALISATIONS 


FRANCE 

INSTALLATIONS   SUR   LA   VOIE   PUBr.liH  K 

484.  Règles  à  observer  pour  la  pose  et  rezploitation  des  canaliBa- 
tions  d'électricité  sous  les  voies  publiques  de  Paris.  —  Arrêté 
du  Préfet  de  la  Seine  du  30  juillet  1891. 


DIRECTION  RÉPUBLIQUE    FRANÇAISE 

DB8 

TRAVAUX    DE    PARIS  Liberté.  -  Égalité.  -^  ¥ ri^ÏL^vutU' . 

2*    Division 

_         PREFECTURE  DU  DEPARTEMimT  UE  LA  SEINE 

3*^  Bumàu 
CaAIRAGB  BLECTRIQIB 

Le  Préfet  he  la  Selne, 

Vu  le  rapport,  en  date  du  8  avril  4891,  dans  lequi^I  M,  k>  Dirf.*cteuf  dv  lu 
Voie  publique  et  des  Promenades  a  signalé  les  tlivtT.s  sccîdeiitîS  Jâurvenus 
sur  la  voie  publique,  et  pouvant  être  attribués  à  riVliM-lricilé,  et  proposé  la 
nomination  d'une  Commission  chargée  d'étudier  ïes  mesures  â  prendre  en 
vue  d'en  prévenir  le  retour; 

Vu  la  lettre,  en  date  du  46  avril  4891,  qui  a  conslituh'  ladite  Commisâion: 

Vu  les  résolutions  adoptées  par  cette  Commission,  dans  sa  séaare  du 
2  juin  4891; 

Attendu  que,  s'il  appartient  au  Préfet  de  Police  de  veiller  au  bon  éta- 
blissement et  entretien  des  installations  électriques  ù  rintèrieur  des 
immeubles,  c'est  au  Préfet  de  la  Seine  qu'incombe  le  sfAn  de  prévenir  les 
dangers  présentés  par  les  canalisations  électriques  sur  la  voie  publique 
et  Jusqu'à  l'entrée  des  immeubles  particuliers; 

Sur  l'avis  du  Directeur  des  Travaux, 

Arrête  :  ^ 

Article  premier.  —  Conducteurs  électnques  plat  es  dans  une  envdoppe 
7nétallique.  —  Dans  tous  les  cas  où  les  conducteurs  électnques  seront 

Hu.NMERQUÉ.  —  iDsU&Uations  électriques.  m  -i 
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plat  OS  rhitm   une  enveloppe   métallique,   ils  devront  être  isolés  avec  le 
niêrne  ^uni  que  s'ils  étaient  placés  directement  dans  le  sol. 

Anr,  i.  , —  Voisinage  d'autres  canalisations.  —  Dans  tous  les  cas  où  les 
l'Onducleur^  électriques  passeront  à  moins  de  cinquante  centimètres  (O^.SO) 
d*une  masae  métallique  ou  d'une  canalisation  bonne  conductrice  de 
rélertricfté  [eau,  gaz,  air  comprimé,  etc.),  le  ^permissionnaire  devra  prendre 
dea  musnrfs  spéciales  d'isolement  pour  toute  la  partie  de  ces  conducteurs 
plun'M!  tiana  rette  situation. 

AuT*  3.  —  [{égards.  —  Les  regards  établis  par  un  permissionnaire  pour 
(e  i^rrvNH'  dt*.y  conducteurs  électriques,  ne  pourront  renfermer  ni  tuyau  de 
^îiit.  U'Pini.  dair  comprimé,  etc.,  ni  conducteurs  électriques  appartenant  à 
ini  iiMlre  j ir- émission n aire. 

Q\s  ppgîiPflH  devront  être  disposés  de  manière  à  pouvoir  être  ventilés. 

Art.  4.  —  Branchements  d* électricité.  —  Tous  les  branchements  d'élec- 
ivM'Wi'  serorU  constitués  par  des  conducteurs  isolés.  Ces  conducteurs 
seront  pffilégés  mécaniquement  d'une  manière  suffisante,  soit  par  l'arma- 
lure  même  du  câble  conducteur,  soit  par  des  caniveaux. 

A  ktir  entrée  dans  les  immeubles,  les  branchements  devront  être  dispo- 
sés de  manière  à  ce  que  leur  pénétration  ne  laisse  aucun  vide  dans  les 
murs. 

Abt,  3.  —  Canalisations  rencontrées  dans  V exécution  des  travaux.  — 
Lorsque  le  permissionnaire,  dans  l'exécution  des  travaux,  rencontrera  des 
Ci^nalJsaMons  d'une  nature  quelconque  (électricité,  eau,  gaz,  air  com- 
primé, elc.)>  il  devra  avertir  immédiatement  les  propriétaires  ou  conces- 
sion n«iires  de  ces  canalisations  (Compagnie  parisienne  du  Gaz,  Compagnie 
générale  des  Eaux,  etc.).  A  cet  effet.il  sera  adressé  auxdits  propriétaires 
on  cont'osaionnaires  une  déclaration  dûment  signée  et  conforme  à  un 
niotU*le  approuvé  par  l'Administration.  Des  duplicatas  de  ces  signale- 
ments seront  adressées  à  l'Ingénieur  chargé  du  service  de  la  Voie 
publique. 

Art.  <î.  —  Vérification  de  l'état  de  canalisation  pendant  la  période  d'ex- 
ptoitfUiojK  —  Le  permissionnaire  sera  tenu  de  vérifier  l'état  électrique  de 
son  r^aea  u,  de  manière  que  toutes  les  parties  en  soient  visitées  au  moins 
une  foif^  par  an. 

Le  permissionnaire  avisera  préalablement  l'Administration  des  époques 
choisies  pour  les  différentes  opérations. 

Les  résultats  des  vérifications  seront  consignés  sur  un  registre  dont  le 
modèle  devra  être  soumis  à  l'Administration  et  qui  devra  être  présenté  à 
lu  nie  r^^quisition. 

Art.  7.  —  L'inspecteur  général.  Directeur  des  Travaux  de  Paris,  est 
chargé  de  l'exécution  du  présent  arrêté  qui  sera  inséré  au  Recueil  des  actes 
adTnijmlrtf/ifs. 

Fail  à  Paris,  le  30  juillet  1891. 

POUBELLE. 
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485.  Circulaire  des  Ministres 

de  rintérienr  et  des  Travaux  publics 

aux  Préfets,  du  15  août  1S93. 


RÉPUBLIQUE  FRANÇAISE 


MINISTERE 

Pttfl 

TUA  VAUX    PUBLIUt^ 


Piii'ift,  lu  13  ai>i^l   1tllt:j, 


Monsieur  le  Préfet, 


OÎRECTION 

l>¥.^    HAUTES 

IiE   LA   ?^AVJG,\TI0N 

fT 

DES    MINEK 


nnlTES    ET    PO^ÎS 
2*  BliIlBAt 

(nHU.ULAlRE  \'  a 
^iiF  Je*  voips  pul^lii|Urs 


L'Administration  des  travaux  publics  a  été  saissie  récemment  Je  diverses 
réclamations  soulevées  par  une  circulaire  du  Ministre  des  travaux  publics 
en  date  du  22  juin  1882  et  par  la  jurispnideatT  ^iiWn^  depuis  tjnelques 
années,  en  exécution  de  cette  circulairp.  ^  l'^?garfî  des  demandes  de  per- 
mission de  grande  voirie  relatives  ans.  ri>ndLjitos  d*eaii.  de  f^az  et  d'élec- 
tricité. 

Nous  croyons  devoir,  Monsieur  le  Pr^fel,  \i-m^  rappeler  le^s  la  il  s  qui  onl 
motivé  la  circulaire  de  1882. 

Des  industriels  avaient  demandé,  in  lî<8i*,  hux  pirTels  d'un  corlnia 
nombre  de  départements  l'autorisation  de  ]H>ser  dei?  eoitdnifeii  de  distri- 
bution de  gaz  dans  les  traverses  des  nmles  nationales  el  depademenlÈiles 
des  villes.  Ces  demandes  se  fondaient  sur  vv  que  lestliles  maios.  ne  fai- 
sant pas  partie  du  domaine  municipal,  paraissaient  se  liouvpr  en  dehors 
des  concessions  d'éclairage  consenties  par  les  mnniripalirês,  Quekiuei^ 
préfets  crurent  pouvoir  donner  les  autorisa  lions  qui  ieiir  étaient  deman- 
dées. C'est  ainsi  que  les  industriels  tvi  question  oblinrr  ni  I  aulorisalioii 
d'établir  une  canalisation  de  gaz  sur  )e^  routes  naliouHJes  et  départemen- 
tales d'une  de  nos  grandes  villes,  aiitoiissUion  qu'ils  abandonnf^ronî 
d'ailleurs,  quelques  semaines  après,  à  U^  rrompnjGfnie  cou eessioun aire  de 
l'éclairage  municipal,  moyennant  une  forte  iJKlemaité, 

Informé  de  ces  faits,  le  Ministre  des  trav  aux  piiblira  rappela  anx  préfets 
par  une  circulaire  du  22  juin  1882,  que  a  rAdminisîration  ne  doit  pa^ 
«  paraître  se  prêter  à  ce  que  des  tiers,  ïiur  lesquels  ne  pesé  auenne  des 
«  charges  imposées  aux  sociétés  coneesslonnaires  des  dislribu lions  muai 
«  cipales  d'eau  ou  de  gaz,  puissent  consprometire  I  éeoMGmie  des  conven- 
«  lions  passées  entre  elles  et  les  villes:  que  d  ailleurs  les  perniissinns 
«  de  poser  des  conduites  d'eau  ou  de  ^i\£  sorieal  i1e  fa  cf^tégone  des  uer- 
tt  missions  ordinaires  de  grande  voirie  roui'ernanl  les  nvernins  des  roules 
«  ces  dernières  permissions  n'ayant  pour  objet  que  des  ia tenais  absolu- 
Monsieur  le  Préfet  du  département  d ^.......^^^_,.,  „_, 


i 
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ei  mr>T»t  privés,  tandis  que  les  premières  affectent  des  intérêts  généraux  et 
<t  peuvent  apporter  des  entraves  à  la  circulation,  en  raison  de  la  fréquence 
Il  ct4^â  remaniements  de  chaussée  qu'entraîne  nécessairement  la  multipli- 
•  tllé  fies  canalisations  ».  M.  Varroy  invitait  en  conséquence  les  préfets 
à  prendre  dorénavant,  sur  chaque  cas  d'espèce,  les  instructions  de  TAd- 
tnj  M  î  titra  lion  centrale,  avant  de  donner  l'autorisation  de  poser  les  con- 
dutles 

L'Administration  centrale  des  travaux  publics  n'eut  pas  souvent  l'occa- 
ïiion  de  se  prononcer  sur  des  demandes  de  canalisation  de  gaz  depuis 
1882,  vur  les  entrepreneurs,  dont  les  pétitions  multiples  avaient  provoqué 
la  cirrulaîre  de  M.  Varroy,  renoncèrent  à  ce  genre  d'opérations.  Mais  la 
c|Ui'!âtion  se  présenta  bientôt  sous  une  autre  forme  lorsque  l'éclairage  par 
l'élerlririt^  commença  à  prendre  une  grande  importance.  Pour  éviter  de 
eréL'v  au  bénéfice  des  riverains  delà  grande  voirie  un  régime  spécial  dif- 
renl  lie  celui  de  la  voirie  urbaine,  et  de  contrecarrer  ainsi  l'action  des 
:iulunl6s  municipales,  le  Ministre  des  travaux  publics  adopta,  en  1889. 
une  jurisprudence  qui  a  été  suivie  jusqu'à  ce  jour  :  le  préfet  ne  doit  déli- 
vrer dans  chaque  commune  qu'à  la  municipalité  elle-même  ou  à  ses  con- 
cessionnaires ou  permissionnaires  l'autorisation  d'établir  sur  la  grande 
voirie  une  distribution  de  lumière  par  l'électricité. 

Cet k*  jurisprudence  a  soulevé  les  protestations  de  la  plupart  des  compa- 
gnies <i<>lectricité,  en  raison  de  ce  qu'un  grand  nombre  de  traités  de  con- 
CÊSbion  d'éclairage  par  le  gaz  contiennent  des  clauses  qui  empêchent  les 
muiilcipiilités  d'autoriser  sur  la  voirie  urbaine  des  distributions  d'électri- 
cité fajï^ant  concurrence  au  concessionnaire  de  gaz,  ou  même  de  favoriser 
de  telles  dispositions  sur  la  grande  voirie  dans  le  territoire  de  la  com- 
inane.  Ces  protestations  ont  été  appuyées  par  quelques  conseils  généraux 
et  par  t^uelques  municipalités.  Les  réclamants  demandent  que  le  Ministre 
renonce  à  la  jurisprudence  de  1889,  qu'il  rapporte  la  circulaire  du  22  juin 
1882,  el  qu'il  laisse  les  préfets  statuer  directement  en  matière  de  permis- 
sions de  grande  voirie  pour  distribution  d'eau  ou  de  lumière,  suivant  leur 
apprùeiation  personnelle  des  conditions  diverses  qui  peuvent  motiver, 
dans  ehaque  cas  spécial,  soit  l'admission,  soit  le  rejet  des  pétitions. 

Pour  résoudre  déûnitivement  ces  difficultés,  les  Ministres  de  l'intérieur 
et  des  Ira  vaux  publics  ont  institué  une  Commission  spéciale  composée  de 
t:onàeil!ers  d'Etat  et  de  délégués  des  deux  ministères. 

Cette  Commission,  après  avoir  étudié  les  précédents  et  entendu  les  repré- 
aentantï  des  divers  intérêts  en  jeu,  a  formulé  son  avis  de  la  manière  suivante  : 

Les  désaccords  prolongés  qu'a  soulevés  cette  question  proviennent  de 
oe  q'i'il  s*est  produit,  dans  l'esprit  des  administrations  locales  et  des 
demandeurs  en  concession,  une  confusion  entre  deux  choses  de  nature 
bien  disUncte  :  le  droit  d'accorder  les  concessions  de  distributions  d'eau 
ou  d*êLUiîrRge,  et  celui  de  délivrer  les  permissions  de  voirie  nécessaires  à 
leur  ^"x/'c'ution.  Aussi  est-il  tout  d'abord  indispensable  de  dégager  nette- 
meut  leà  principes  qui  doivent  diriger  l'Administration  en  cette  matière. 

Il  <^on vient  de  rappeler  en  premier  lieu  que  les  voies  publiques  de 
toutes  catégories  étant  essentiellement  destinées  à  la  circulation,  c'est  à 
raison  de  cette  destination  qu'elles  sont  classées  dans  le  domaine  public 
national,  départemental  ou  communal,  et  réparties,  suivant  les  caractères 
spéeiaux  de  la  circulation  qu'elles  desservent,  entre  la  grande  et  la  petite 
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voirie,  cette  dernière  subdivisée  en  voirie  urbaine,  voirie  vicintile  {grande 
et  petite)  et  voirie  rurale.  C'est  pour  assurer  leur  conservation  et  îeur  bon 
entretien  en  vue  de  cette  destination  qu'elles  sont  administrées,  1«k  unes  par 
le  préfet  au  nom  de  l'État,  du  département  ou  des  groupes  de  communes 
intéressées,  les  autres  par  le  maire  au  nom  de  la  commune.  Mais  îes 
attributions  qui  sont  conférées  à  ces  fonctionnaires  dans  rinlérèi  exclusif 
de  la  circulation  ne  sauraient  être  exercées  par  eux,  en  vue  d'un  autre 
objet,  sans  un  véritable  détournement  de  pouvoir. 

La  distinction  des  diverses  voies  entre  la  grande  tH  Ih  petite  voirie 
n'existe  plus  pour  tout  ce  qui  touche  à  la  sécurité  ou  à  la  salubrité  publi- 
ques, et  les  pouvoirs  municipaux  s'exercent,  en  ces  Tuali^rcîï*  sur  lPi> 
voies  de  Tune  ou  de  l'autre  catégorie.  Cette  distinction  n'exîsLe  pas  davan- 
tage en  ce  qui  concerne  d'autres  intérêts  dont  la  sauvegarde  est  confiée 
à  l'Etat  (par  exemple,  les  servitudes  militaires). 

Le  service  de  l'éclairage  public  intéresse  au  plus  haut  puinl  le  bon  ordre. 
la  commodité  de  la  circulation  et  la  sécurité  des  citoyen^!  dniis  les  agjfiflo- 
mérations  communales  ;  il  est  placé,  à  ce  titre,  dans  les  atlpihullons  nninî- 
cipales  pour  toutes  les  voies  publiques  de  la  commune,  sans  aucune  dis- 
tinction. Ce  point  n'a  jamais  été  contesté  ni  en  fait  ni  en  droit.  C'est  ainsi 
que  les  municipalités  se  sont  toujours  considérées  comme  chargées  d'as- 
surer l'éclairage  public,  dans  la  mesure  où  il  était  reconni]  n^^eessaire,  sur 
toute  l'étendue  de  leur  territoire,  et  qu'elles  ont  très  valublement  passé, 
dans  ce  but,  des  contrats  de  concession  s'étendant  aussi  bien  à  ïa  grande 
qu'à  la  petite  voirie. 

L'éclairage  prive  est  entièrement  libre,  pourvu  qu'il  n'enipmnte  pa^  les 
voies  publiques;  mais  s'il  ne  peut  être  assuré  qu'au  moyen  de  canalisa* 
lions  ou  de  conducteurs  établis  sur  ces  voies,  il  est  assujetti  k  des  autori- 
sations dont  il  convient  de  préciser  le  caractère,  suivant  les  cas  qui 
peuvent  se  présenter. 

II  peut  arriver  qu'un  particulier  (par  exemple,  dans  le  cas  au  sa  pro- 
priété est  coupée  en  deux  par  une  voie  publique),  demanile  à  êlabUr  sur 
cette  voie,  pow  son  propice  usage  ,  une  canalisation  de  gai^  fiu  un  conduc- 
teur électrique  ;  rien  ne  s'oppose  à  ce  que  cette  autorisation  Un  soit  accor- 
dée à  titre  de  permission  de  voirie  précaire  et  révocable,  pourvu  qu'il 
n'en  résulte  aucun  inconvénient  pour  la  circulation. 

Mais,  lorsqu'un  particulier  demande  à  établir  sur  un<^  vuiiî  publique» 
quelle  qu'elle  soit,  de  grande  ou  de  petite  voirie,  des  ouvrages  per- 
manents, destinés  à  un  usage  collectif,  pour  faire  cotmmrii^  de  leur  euploi* 
talion,  l'autorité  compétente  n'a  plus  seulement  à  examinir  la  fvf'*^sli<*"  *l^ 
savoir  si  l'existence  de  ces  ouvrages  est  compatible  avec  l'util isatlon 
normale  du  domaine  public;  elle  doit  examiner,  en  outre.  ?si  l'installa  lion 
demandée  n'est  pas  de  nature  à  créer  à  son  auteur  une  siliialmn  privîlé* 
giée,  en  laissant  le  public  sans  garanties  contre  ses  exigences.  Dans 
l'affirmative,  elle  doit  prendre  les  précautions  nécessaires  pour  que  les 
avantages  offerts  par  l'exploitation  dont  il  s'agit  soient  as^sui'és,  aussi 
largement  et  aussi  équitablement  que  possible,  à  tous  ceux  qui  seraient 
en  situation  d'en  profiter.  Il  ne  suffit  plus,  dès  lors,  d'une  simple  permission 
de  voirie  qui  ne  pourrait  régler  que  les  conditions  de  ruccui>aLiorï  du 
domaine  public,  abstraction  faite  de  l'exploitation  des  ouvrages  autorisés. 
L'autorisation  doit  être  donnée  par  un  acte  de  concession  qui  règïemente 
cette  exploitation  et  qui  en  fixe  le  tarif  maximum. 
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Une  telle  procédure  est  particulièrement  nécessaire  lorsqu'il  s'agit  d'une 
distribution  de  lumière  au  moyen  de  canalisations  souterraines  ou  de  con- 
ducteurs aériens  établis  sur  la  voie  publique.  Le  nombre  des  systèmes  de 
distributions  parallèles  est  nécessairement  limité  par  le  peu  de  place 
disponible  sous  la  chaussée  ou  le  long  des  façades  et  surtout  par  les 
inconvénients  très  graves  que  présenterait  le  remaniement  fréquent  des 
chaussées,  en  cas  de  canalisations  souterraines  multiples,  ou  le  voisinage 
de  plusieurs  conducteurs  aériens  chargés  d'électricité  à  haute  tension.  Les 
autorisations  ne  pourraient  ainsi  être  données  sur  une  même  voie  qu'à  un 
très  petit  nombre  de  bénéficiaires,  en  faveur  desquels  on  créerait  un  mono- 
pole de  fait,  sans  obligations  connexes,  si  l'on  se  contentait  d'une  simple 
permission  de  voirie.  Un  acte  de  concession  fixant  les  tarifs  et  les  condi- 
tions de  l'exploitation  est  donc  indispensable. 

Les  mêmes  conditions  s'appliquent  aux  distributions  d'eau  pour  les 
usages  domestiques,  avec  cette  seule  différence  que  la  compétence  com- 
munale est  motivée,  en  ce  qui  concerne  le  service  public  de  distribution 
d'eau,  non  plus  par  un  intérêt  de  sécurité  publique,  comme  dans  le  cas 
de  l'éclairage,  mais  par  un  intérêt  d'alimentation,  d'hygiène  et  de  salubrité 
publiques. 

A  quelle  autorité  appartient-il  de  délivrer  l'acte  de  concession  d'une 
distribution  d'eau  ou  d'éclairage?  Telle  est,  en  réalité,  la  question  que 
soulèvent  les  réclamations  dont  l'Administration  a  été  saisie.  C'est  ici  qu'il 
convient  de  mettre  en  lumière,  au  point  de  vue  des  compétences,  la 
différence  qui  existe  entre  les  permissions  de  voirie  et  les  contrats  de 
concessions. 

Les  permissions  de  voirie  sont  délivrées  par  l'autorité  qui  administre 
les  voies  auxquelles  elles  s'appliquent.  La  compétence  résulte  du  classe- 
ment de  ces  voies. 

Les  contrats  de  concession,  au  contraire,  relèvent  de  l'autorité  dans  les 
attributions  de  laquelle  sont  placés,  à  raison  de  leur  nature,  les  services 
qui  font  l'objet  de  ces  concessions,  quelle  que  soit  la  catégorie  des  voies 
publiques  à  emprunter.  La  compétence  résulte  ici  de  la  nature  des  ser- 
vices. 

Toutefois,  si  les  ouvrages  visés  dans  l'acte  de  concession  édicté  par 
une  autorité  doivent  s'étendre  sur  des  voies  administrées  par  une  autre 
autorité,  celle-ci  est  appelée  ultérieurement  (à  moins  de  dispositions  légis- 
latives spéciales)  à  délivrer  les  permissions  de  voirie  nécessaires  ;  l'acte 
de  concession,  même  compétemment  rendu,  comporte  ainsi  une  réserve, 
explicite  ou  implicite,  quant  à  sa  complète  exécution  sur  les  diverses 
catégories  de  voies  publiques. 

Lorsqu'il  s'agit  d'une  concession  que  l'Etat  est  compétent  pour  délivrer 
à  raison  de  la  nature  des  services  à  rendre,  les  ouvrages  du  concession- 
naire ne  pourront  être  établis  sur  la  voirie  urbaine  sans  une  permission 
de  voirie  délivrée  par  le  maire,  à  moins  qu'une  loi  spéciale  n'en  ait 
autrement  ordonné  (par  exemple  en  matière  de  tramways  concédés  par 
l'Etat)  ;  d'ailleurs,  en  cas  de  refus  du  maire  non  motivé  par  l'intérêt  géné- 
ral, le  préfet  a  le  droit  de  délivrer  d'office  la  permission  de  voirie  sur  les 
voies  communales  (§  4  de  l'article  98  de  la  loi  municipale  du  5  avril  1884). 

De  même,  lorsqu'il  s'agit  d'une  concession  qui  rentre  par  sa  nature  dans 
la  compétence  de  l'autorité  communale,  les  ouvrages  du  concessionnaire 
ne  pourront  être  établis  .sur  la  grande  voirie  ou  sur  les  chemins  vicinaux 
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de  grande  communication  ou  d'intérêt  commun  sans  une  permission  de 
voirie  délivrée  par  le  préfet,  sauf  recours  au  Ministre  compétent* 

Gela  posé,  quelle  est  l'autorité  compétente  pour  faire  les  cojicesKions 
de  distribution  d'eau  ou  d'éclairage  privé  collectif?  La  Commission  cons- 
tate que  c'est  exclusivement  le  corps  municipal,  dans  les  conditions  dt^ter- 
minées  par  les  articles  115  et  145  de  la  loi  du  5  avril  1884,  et  cela  pour 
plusieurs  raisons. 

En  premier  lieu,  la  nécessité  de  réduire  le  plus  possible,  dans  Hatérét 
de  la  circulation,  le  nombre  des  canalisations  établies  sur  la  voie  puî)ljque 
rend  toujours  désirable,  et  souvent  même  nécessaire,  d'une  part,  lassot  ra- 
tion de  l'éclairage  privé  à  l'éclairage  public  municipal  au  mo><^ii  d'une 
seule  canalisation,  d'autre  part,  l'association  de  la  distribu hVui  dçB\ï 
pour  les  usages  domestiques  à  la  distribution  d'eau  municipale  pour  les 
fontaines  publiques  et  pour  les  services  publics  d'arrosage  ou  d  iuceiidit'. 
Cette  association,  n'existàt-elle  pas  au  début,  doit  être  envisagéi!  ronumi 
une  éventualité  à  prévoir  et  à  réserver  dans  l'intérêt  public.  En  fait,   du  " 

reste,  dans  toute  localité   de  quelque  importance,  il  n'y  a   pas  d'uulre  , 

moyen  d'assurer  aux  particuliers  les  commodités  désirables  au  poînl  de  ) 

vue  de  l'eau  et  de  la  lumière.  Ce  seul  motif  paraît  déterminant  pour  placer  | 

toutes  les  concessions  d'éclairage  ou  de  distribution  d'eau  dans  les  allri-  1 

butions  municipales,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'invoquer  le  t'arucbére 
d'intérêt  purement  local  de  ces  entreprises.  j 

En  second  lieu,  la  solution  contraire,  consistant  à  attribuer  le  pouvoir  de 
concession  en  matière  de  distribution  d'eau  ou  de  lumière  au  Gou  verni:-  | 

ment  sur  les  traverses  des  routes  nationales,  au  Conseil  général  du  di^par- 
tement  sur  les  traverses  des  routes  départementales,  produirait  dtti  [-èsul- 
tats  absolument  inadmissibles.  Elle  créerait,  sans  aucune  raison,  une 
situation  privilégiée  aux  riverains  de  la  grande  voirie  et  pourrai  l  r^ndri^ 
plus  onéreuse,  peut-être  même  impossible,  la  concession  de  récUiirege  ou 
de  la  distribution  d'eau  sur  les  autres  voies  dans  une  même  ville. 

Les  diverses  parties  du  territoire  communal  n'offrent  pas,  en  effet,  â 
l'entrepreneur  d'une  distribution  d'eau  ou  de  lumière  des  conditions  émules 
au  point  de  vue  des  abonnements.  Si  certains  quartiers  peu  habitée 
devaient  seuls  être  desservis  par  ses  canalisations,  il  n'engagerait  i  cHai- 
nement  pas  ses  capitaux  dans  l'entreprise;  et  s'il  ne  pouvait  pass  compter 
absolument  sur  les  abonnements  rémunérateurs  que  comportent  l<s  mes 
les  plus  animées  et  les  plus  luxueuses,  les  tarifs  auxquels  il  lui  osl  fiosstbk- 
de  souscrire  seraient  notablement  plus  élevés.  Lorsqu'une  t'oni  osi^ion 
unique  comprend  la  totalité  du  territoire  communal,  les  tarifs,  égaux  pour 
tous,  qui  sont  consentis  jDar  l'entrepreneur,  sont  calculés  en  raison  de  i:e 
que  les  chances  de  gain  sur  les  grandes  artères  compensent  les  chances 
de  perte  sur  les  rues  éloignées  et  secondaires.  Cette  compensa  lion  dis- 
paraîtrait si  l'Etat  concédait,  sur  la  grande  voirie,  des  entreprises  con- 
currentes sur  lesquelles  ne  pèserait  aucune  des  charges  du  conrossion- 
naire  municipal.  De  telles  concessions,  sans  doute  avantageuses  [unir  les 
riverains  de  la  grande  voirie,  causeraient  un  grave  préjudice  ^  Iouï:  les 
autres  habitants  de  la  commune,  puisque  la  municipalité  ne  pommit  plus 
obtenir  pour  ceux-ci  des  conditions  aussi  favorables  dans  les  négociai  ion  s 
relatives  soit  au  renouvellement  ou  à  la  modification  des  traitais  âv  con- 
cession existants,  soit  à  la  conclusion  de  nouveaux  traités.  Ain^î,  en 
autorisant  sur  la  grande  voirie  des  entreprises  ayant  pour  bnt  <îe  fairf 
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concurrence  à  celles  que  la  municipalité  a  mandai  d'organiser  pour  l'en- 
semble du  territoire  communal,  l'Etat  rendrait,  pour  l'avenir,  l'exercice 
de  ce  mandat  municipal  singulièrement  plus  difficile  et  moins  efficace. 

Une  telle  ingérence  de  l'Etat  aurait  des  conséquences  d'autant  plus 
graves  que  les  concessions  de  distribution  de  gaz  de  beaucoup  de  villes 
importantes  expirent  dans  une  quinzaine  d'années  et  feront  alors  retour  à 
la  commune;  que  plusieurs  municipalités  sont  en  négociation  pour  obtenir 
de  leurs  concessionnaires  un  abaissement  immédiat  du  prix  du  gaz 
moyennant  une  prorogation  de  concession;  et  que,  d'autre  part,  un  grand 
nombre  de  communes,  qui  ne  sont  pas  liées  avec  des  Compagnies  de 
gaz  pour  leur  éclairage,  préparent  des  contrats  de  concession  d'éclairage 
du  territoire  communal  par  l'électricité.  Les  améliorations  qu'on  espère 
apporter  aux  concessions  actuelles  et  les  avantages  qu'on  se  promet  des 
concessions  nouvelles  disparaîtraient  le  plus  souvent,  si  les  communes  et 
leurs  contractants  n'avaient  pas  la  certitude  que  l'État  ne  viendra  pas 
détruire  l'équilibre  de  ces  concessions  par  des  autorisations  spéciales  à 
la  grande  voirie. 

Pour  ces  différents  motifs,  il  paraît  conforme  à  la  logique,  aussi  bien 
qu'à  l'intérêt  général,  de  laisser  toutes  les  concessions  d'éclairage  tant 
privé  que  public,  aussi  bien  que  les  concessions  de  distribution  d'eau, 
dans  les  attributions  exclusives  de  l'autorité  municipale. 

Ces  principes  étant  établis,  les  conséquences  à  en  tirer  pour  la  solution 
des  questions  posées  s'en  déduisent  naturellement. 

En  ce  qui  concerne  l'avenir,  il  semble  qu'aucune  difficulté  ne  puisse 
plus  s'élever,  les  attributions  des  diverses  autorités  étant  bien  définies.  Il 
convient  toutefois  d'appeler  l'attention  des  corps  municipaux  sur  les  pré- 
cautions qu'ils  devront  prendre  dans  les  contrats  futurs  de  concession  de 
distribution  d'eau  ou  d'éclairage  public  et  privé  (clauses  de  déchéance  et 
de  rachat,  réserves  relatives  à  l'adoption  de  perfectionnements  ou  de  pro- 
cédés nouveaux,  etc.)  en  vue  de  sauvegarder  l'intérêt  public  contre  les 
abus.  Ils  devront  d'ailleurs  rappeler  toujours,  dans  ces  actes,  que,  si  les 
concessions  accordées  par  eux  s'étendent  à  toutes  les  voies  publiques 
sans  distinction,  leur  mise  à  exécution,  en  ce  qui  concerne  la  grande 
voirie  et  les  chemins  vicinaux  de  grande  communication  ou  d'intérêt 
commun,  n'en  reste  pas  moins  subordonnée  aux  permissions  de  voirie  à 
obtenir  du  préfet  pour  l'occupation  de  ces  voies. 

En  ce  qui  concerne  le  passé,  la  question  est  plus  complexe  à  raison  des 
conditions  diverses  dans  lesquelles  ont  été  conclus  les  contrats  existants. 
Mais  la  solution  n'en  paraît  pas  plus  difficile  :  ou  les  municipalités  ont 
formellement  excepté  de  leurs  concessions  de  distributions  d'eau  ou 
d'éclairage  les  traverses  des  routes  nationales  et  départementales,  et  alors 
rien  ne  s'oppose  à  ce  qu'elles  en  fassent  elles-mêmes  l'objet  de  concessions 
spéciales  si  elles  y  trouvent  un  intérêt  public  ;  ou  elles  ont  compris  ces 
voies  dans  les  concessions  qu'elles  ont  faites,  et  leur  prétention  de  recou- 
rir à  l'administration  supérieure  pour  échapper  à  leurs  engagements  n'est 
pas  soutenable. 

En  résumé,  la  Commission  est  d'avis  qu'il  y  a  lieu  d'appliquer  les  règles 
suivantes  pour  l'établissement  et  l'exploitation  des  canalisations  souter- 
raines ou  des  conducteurs  aériens  sur  les  voies  publiques. 

A.  —  Les  canalisations  ou  conducteurs  qu*un  particulier  demande    à 
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établir  pour  e  service  d'un  immeuble  dont  il  est  proprié  ht  ire,  n^ufruUier 
ou  locataire,  sont  installées  sous  ou  sur  la  voie  publique,  en  verfu  tfifTte 
simple  pei'mission  de  voirie  délivrée  par  le  Maire  pour  ht  peiife  voirif*, 
ou  par  le  Préfet  ^our  la  grande  voirie  et  pour  les  ckenihia  victjmuj.^  de 
grande  communication  ou  d'intérêt  commun» 

B.  —  Toute  entreprise  de  distribution  collective  d'eau  ou  de  lumière  f/inr 
les  voies  publiques  doit  faille  Vobjet  d*une  concession  mtmivipale. 

Le  projet  de  concession  est  soumis  par  le  Maire  au  conaei!  mtjuicipaî.  Ve 
projet  doit  indiquer  :  f«  le  tarif  maximum  des  abonnements  :  i?«  le^  condi* 
lions  du  service  qui  sera  offert  au  public  moyennant  ce  tarif  ;  ,V^  ionte^f  Ic^ 
autres  conditions  d'établissement  et  d'exploitation  de  la  d'mhthnïjon  colleta' 
tive  sur  Vensemble  des  voies  publiques  du  territoire  de  la  rotnmum',  le  htiif 
arrêté  dans  un  cahier  des  charges,  qui,  d'une  part,  règle,  les  obtif/alfons  d<i 
l'entrepreneur  envers  la  commune  et  envers  le  public,  notamtnenf  en  ce  qitt 
concei*ne  le  service  à  fournir  et  le  maximum  des  tanfs  exi(/ihlt*jt,  et  qui. 
d'autre  part,  détermine  les  obligations  de  la  commune  avfe  renlreprefiet/r. 
Ledit  cahier  des  charges  soumet  l'entrepreneur  aux  règleiitenis  de  voirie  €l 
autres,  faits  ou  à  faire  par  l'autorité  compétente;  il  subantonve  rétiihliuxe* 
ment  des  ouvrages  de  la  distribution  sur  les  voies  natiùimien  un  départe^ 
mentales  et  sur  les  chemins  de  grande  communication  ou  tfiHfêrél  commun 
à  des  permissions  de  voirie  qui  seront  éventuellement  t/rlirrèe^s^  s'il  ly  a 
lieu,  par  le  Préfet,  sur  la  demande  du  Maire.  • 

Le  projet,  après  avoir  été  voté  par  le  conseil  municipal,  e^f  soumis  pttr  /(? 
Maire  à  l'appobation  de  l'autorité  supérieure  compétenle. 

Une  fois  cette  approbation  intervenue,  s'il  y  a  lieu^  le^  pfrtuinsionN  de 
voine  à  délivrer  par  le  Préfet  font  l'objet  d'arrêtés  prï'feelonutj:  ;  etleti 
sont  donîiées  à  la  commune,  représentée  par  le  Maire,  et  twtt  t)  rettfreprefn^Hr 
du  service  de  la  distHbution  collective  d'eau  ou  de  lumière.  Elles  h'tunneltetti 
rétablissement  et  V exploitation  des  ouvrages  de  la  disti-ibuthm  ftttr  la  voit* 
publique  aux  conditions  jugées  nécessaires  pour  assurer  la  .séeurité  et  iti 
commodité  de  la  circulation  et  pour  éviter  tout  danger  ^/  f  ouf  fi  gêne  au 
public  comme  aux  riverains;  elles  réservent  notamment  Vappliciiiion  de 
tous  règlements  faits  ou  à  faire  dans  ce  but. 

A  la  suite  d'un  premier  examen  de  ce  rapport  de  la  Commission.  ri*ju8 
avons  demandé  l'avis  du  Conseil  d'État  sur  une  question  de  droit  qu'il 
soulevait,  et  dont  la  solution,  indépendamment  des  motifs  <li^  buniiÉ?  admi- 
nistration invoqués  par  le  rapport,  présentait  une  sérieu^îi.^  im[iorlKiice  uu 
point  de  vue  de  la  décision  que  nous  avions  à  prendra.  Cetli-  ijiîeslîon  do 
droit  est  la  suivante  :  «  Le  corps  municipal  est-il  exclusiefuieni  rompétenl 
pour  accorder  une  concession  de  distribution  d'eau  ou  de  lumière,  suivant 
les  conditions  d'un  tarif  et  d'un  cahier  des  charges,  pour  Icnites  le^  voies 
publiques  du  territoire  communal,  même  pour  celles  de  in  tpam/e  toiH^, 
étant  entendu  que  le  cahier  des  charges  subordonne  Oxéf  ulion  des  tra^ 
vaux  sur  la  grande  voirie  à  la  permission  du  préfet,  a 

Le  Conseil  d'État  (sections  réunies  de  l'intérieur  et  de.^  travaux  jm biles) 
a,  dans  un  avis  du  27  juin  1893,  résolu  par  l'alïirmativ  f  la  question  de 
droit  ainsi  posée,  en  réservant  d'ailleurs,  comme  l'avait  fait  la  Cûmmî&- 
sion,  le  pouvoir  qu'a  le  préfet  de  donner  des  permissif fUs  de  voirie  sans 
l'intervention  du  corps  municipal,  lorsqu'il  s'agit  d'in^tid liftions  qui  nû 
comportent  pas  un  acte  de  concession. 


1 


^ 


Stâ  INSTALLATIONS   ÊLECTBIUUES 

Ailupliiul  4*ol  uvjî^  des  sections  réunies  du  Conseil  d'État,  nous  avons, 
pjir  diH'iaion  de  rv  jour,  approuvé,  chacun  en  ce  qui  nous  concerne,  les 
emu-lusioniâ  cî -de:  h  s  us  énoncées  du  rapport  de  la  Commission. 

Vous  voudj-ea  bien.  Monsieur  le  Préfet,  veiller  à  l'obsçrvation  des  règles 
ujnni  ^irrètt^e». 

Le  Ministre  des  travaux  publics  adresse  directement  aux  ingénieurs  en 
l'Iicf  amplialion  dv  la  présente  circulaire,  qui  annule  la  circulaire  ministé- 
vW\k  du  i:âjuin  1882. 

Hnrve/,  Monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  notre  considération  la  plus 
iliiïtihguôe. 

Le  Président  du  Conseil,  Ministre  de  V Intérieur, 

Ch.  DUPUY. 

Ap  ^fitIi!<iifr  des  Travaux  publics, 

METTE. 
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486.  Réglementât ian  des  QonducteurB  d  électricité 
sur  la  grande  voirie  nationale  et  départementale.  — 

Circulaire  du  Minisirr  tUs  TrHVciUA   piiblirs  vn  tlati*  dit 
i"  septembre  1893. 


RÉPUlîLigi^E    THA.NtjAlSE 


iVris  lu  i"  *i'|tÎLi|it3fL'  mn. 


Monsieur  le  Pkéi-'ei  « 


L'Administration  des  travaux  publics  a  le  devoir  d'imposer  a  I  (iltiblissC' 
ment  et  au  fonctionnement  des  condacleurs  d*élefln<'îl^^  sur  la  i^iande 
voirie  les  précautions  nécessaires  pour  protéger  le  publk"  rinulyot  vi  les 
riverains  contre  tout  danger,  et  pour  fair^  en  soil^^  que  les  cour^nlt^  éler- 
triques  n'occasionnent  directement  un  îiidîret  lemenl  autun  d*monHge  aux 
chaussées  ou  aux  ouvrages  établrs  dans  le  su  us-sol  . 

Jusqu'à  présent  les  préfets,  agi^îsant  t.oufonni>ior^nl  aux  ni  si  ruinions 
spéciales  qui  leur  étaient  données  |tai'  le  Mmis,liM^  de,^  travaux  publks  à 
l'occasion  de  chaque  demande,  ont.  dans  Pf* n'été  porlaiit  penoïstfîùn  de 
grande  voirie  pour  chaque  distribution  éîecirique,  prescrit  les  mo sures  de 
précaution  jugées  nécessaires  dans  l'eispèce,  d'après  la  décision  du 
Ministre. 

L'expérience  acquise  depuis  dix  aa^^  dan^  les  ii|.inli('alion<^  induslnelles 
de  l'électricité  permet  aujourd'hui  de  furrnuler  dans  un  rè^leinenl  gt'néral 
les  prescriptions  qui  correspondent  aux  tireon stances  on:îinair(?s  de  la 
pratique,  et  de  laisser  à  l'Adminisliation  prèfe  cl  orale  ]v  ^otn  de  alatuer 
directement  sur  chaque  demande  par  a|ipliealîOTi  de  ee  règlement*  Ou 
n'aura  plus  ainsi  à  recourir  à  rAdrinnlslnilion  ï^upérieure  que  dans  des 
cas  exceptionnels,  et  l'instruction  de  la  ]>lupiirî  des  demandes  pourra  se 
faire  plus  rapidement. 

Deux  formes  de  règlement  général  sunt  posr>iblcs  ;  1"  le  règle menl 
d'Administration  publique,  délibéré  en  Cons^nl  d  ÉlaU  iipplicahle  de  droit 
à  tout  le  terril oire;  2®  l'arrêté  préferhjnil,  n^diicr  suivanl  un  type  uniforme, 
rendu  exécutoire  simultanément  dans  (eus  les  dêparteTiienls. 

Il  serait  prématuré  dédicter  auj ou rd  h ui  un  règlement  d'administration 
publique.  La  science  électrique  fail  des  pro^îrès  si  mpideh  que  l'Adminis- 
tration devra  certainement  modifier,  à   inlervalles  lap proches,  ses  pres- 
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criptions  réglementaires,  quelque  prudentes  qu'elles  soient.  Il  m'a  semblé 
dans  ces  conditions  qu'il  convenait  de  recourir  pour  le  moment  à  une 
forme  de  réglementation  plus  simple  que  le  décret,  c'est-à-dire  à  la  forme 
de  l'arrêté  préfectoral. 

A  la  suite  d'une  étude  approfondie  faite  par  une  commission  d'ingénieurs 
compétents,  puis  par  le  Conseil  général  des  ponts  et  chaussées,  j'ai 
adopté  le  modèle  d'arrêté  réglementaire  annexé  à  la  présente  circulaire. 
Vous  voudrez  bien,  Monsieur  le  Préfet,  prendre  un  arrêté  conforme  à  ce 
modèle.  Cet  arrêté  sera  daté  du  13  septembre  1893.  Il  sera  publié  et  affi- 
ché en  la  forme  ordinaire,  et  inséré  au  Recueil  des  actes  administratifs  de 
votre  préfecture. 

Les  règles  à  suivre  pour  la  forme  des  demandes  et  pour  l'exécution  des 
travaux  de  premier  établissement  ont  été,  à  quelques  différences  près, 
imitées  de  celles  qui  sont  en  vigueur  pour  les  permissions  de  grande 
voirie,  en  vertu  de  l'arrêté  pris  dans  votre  déparlement  en  exécution 
de  la  circulaire  du  20  septembre  1858.  Toute  demande  devra  être  accom- 
pagnée des  documents  propres  à  faciliter  son  instruction  et  que  seul  le 
demandeur  peut  fournir. 

La  demande  et  les  documents  devront  (art.  2)  être  fournis  en  trois  expé- 
ditions, non  compris  celle  à  adresser  au  Directeur  des  postes  et  télégraphes 
par  application  du  décret  du  15  mai  1888.  Une  des  trois  expéditions  est 
destinée  à  l'ingénieur  ordinaire,  la  deuxième  à  l'ingénieur  en  chef,  et  la 
troisième  à  votre  préfecture.  Avec  les  moyens  aujourd'hui  en  usage,  le 
demandeur  n'aura  pas  de  peine  à  se  conformer  à  cette  prescription  dont 
l'objet  est  de  rendre  plus  rapide  l'instruction  de  l'affaire  et  d'assurer  la 
fidèle  reproduction  d'indications  d'un  caractère  technique  spécial. 

Le  permissionnaire  ne  devra  pas  seulement  vous  faire  connaître  exacte- 
ment la  consistance  de  sa  distribution  électrique  telle  qu'il  Taura  projetée 
(art,  3)  et  telle  qu'il  l'aura  réellement  exécutée  (art.  5  et  6)  ;  il  devra  aussi 
(art.  7  et  12)  tenir  le  service  du  contrôle  informé  des  développements  qu'il 
aura  successivement  donnés  à  ses  installations  en  cours  d'exploitation. 
L'ingénieur  en  chef  aura  d'ailleurs  (art.  6)  la  faculté  de  réduire  la  fourni- 
ture des  dessins  quand  les  travaux  ne  comporteront  que  des  dispositions 
très  simples. 

Aux  termes  de  l'article  4,  vous  aurez,  Monsieur  le  Préfet,  à  désigner 
dans  chaque  cas  particuHer  le  service  d'ingénieur  qui  sera  chargé  de 
rontrôler  et  de  surveiller  les  travaux  et  l'exploitation  du  permissionnaire. 
Ce  service  sera  en  général  celui  sur  le  domaine  duquel  sont  situés  les 
travaux.  Lorsqu'une  distribution  électrique  s'étend  à  la  fois  sur  des  routes 
nationales  et  sur  le  domaine  public  fluvial  ou  maritime,  c'est  le  service  le 
plus  intéressé  qui  sera  chargé  du  contrôle  :  les  ingénieurs  du  contrôle  se 
concerteront  dans  ce  cas,  suivant  les  formes  ordinaires,  avec  les  ingé- 
nieurs des  autres  services  intéressés,  pour  les  travaux  à  faire  sur  les  voies 
de  ces  autres  services. 

Le  permissionnaire  devra  vérifier  périodiquement  et,  en  outre,  toutes  les 
fois  qu'il  en  sera  requis  par  l'ingénieur  du  contrôle,  l'état  électrique  de  sa 
distribution  (art.  8).  Les  résultats  de  ces  vérifications  seront  consignés  sur 
un  registre.  Les  ingénieurs  auront  ainsi  le  moyen  de  s'assurer  que  la  con- 
ductibilité et  l'isolement  des  conducteurs  ne  sont  pas  inférieurs  aux  limites 
indiquées  par  la  demande  et  par  l'arrêté  d'autorisation. 

Les  ingénieurs  et  agents  du  contrôle  devront  pouvoir  pénétrer  à  Tinté- 
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rieur  des  usines  où  se  trouvent  les  appareils  d'électricité,  pour  y  recon- 
naître notamment  si  le  voltage  et  l'intensité  du  courant  ne  dépasÊsentpas 
les  limites  indiquées  et  pour  y  procéder  aux  expériences  et  épreu  ve^î^  néces- 
saires. Une  importance  particulière  a  été  attachée  à  cette  rltiiifîo.  et  11* 
permissionnaire  devra  prendre  d'avance  l'engagement  explkîh'  de  s'y 
conformer. 

Un  engagement  préalable  lui  est  également  demandé  en  ce  qui  concenit' 
les  frais  que  pourront  nécessiter  les  travaux,  levers  de  plan^.  us^^ais  et 
vérifications  qui,  dans  un  intérêt  de  sécurité  publique,  auraient  ilù  ^In- 
faits  d'office  à  son  compte. 

Le  modèle  d'engagement  est  annexé  à  l'arrêté  préfectoral  réj^lemniitaîrf 
et  sera  publié  et  affiché  au  bas  de  cet  arrêté.  Cet  engagemoni  servirtt 
éventuellement  de  titre  à  l'Administration  pour  poursuivre,  par  loiiiei^ 
voies  de  droit,  le  recouvrement  des  frais. 

Vous  pourrez.  Monsieur  le  Préfet,  autoriser  l'établissement  des  sîippoi4ia 
des  conducteurs  aériens  (art.  14)  sur  le  bord  de  la  voie  pubiiqiu^  (juarid 
il  ne  devra  en  résulter  aucune  gêne  pour  la  circulation.  Maiî^,  (|iKind  on 
voudra  installer  des  supports  sur  la  chaussée,  c'est  l'Administifllioii  ?îiipê- 
rieure  qui  statuera. 

Les  conducteurs  aériens  (art.  16)  seront  toujours  mis  hors  de  lu  ijoru'-i' 
du  public.  Des  précautions  spéciales  devront  être  prises  à  cet  vi'Wï  qiiyntl 
il  s'agira  de  courants  alternatifs  quelconques  ou  de  courants  (oritînus  di' 
plus  de  400  volts.  Dans  la  traversée  des  lieux  habités,  les  conducteurii  uv 
pourront  être  nus  que  si  la  tension  électrique  n'excède  par?  l'eiiairies 
limites,  400  volts  en  courant  continu  et  120  volts  en  alternatif 

Les  conditions  indiquées  pour  l'établissement  des  conducteurii  sniiicrruint^ 
sont  conformes  aux  règles  généralement  suivies. 

L'article  22  interdit  explicitement  et  d'une  manière  générale  lenipiol  de 
la  terre  pour  le  retour  du  courant.  Cette  interdiction  est  d'ail leuis  pronon- 
cée par  l'Administration  des  postes  et  télégraphes.  (Décret  du  15  mai  iSSîî.) 

Les  prescriptions  du  nouveau  règlement  ne  visent  que  ïe^  t-t^s  ordi- 
naires. Il  est  possible  que  les  demandeurs  aient,  dans  certaini  s  tireoni^* 
tances,  un  intérêt  sérieux  à  y  déroger  et  trouvent  des  disposition. -s  spiH  ialea 
qui  fassent  disparaître  les  dangers  contre  lesquels  le  règlement  a  entendu 
prémunir  le  public.  L'Administration  supérieure,  saisie  des  denuimlesi  ri*- 
dérogation  en  vertu  de  l'article  24,  examinera  ces  demandes  a  ver  te  dé&ir 
de  concilier  les  exigences  de  la  sécurité  publique  avec  les  conveiiètru^efj  <U' 
l'industrie  électrique. 

L'Administration  supérieure  devra  également  être  consultée  qnand  les 
industriels  voudront  employer  des  courants  d'un  très  haut  voltft^e  e\îi<oanl 
des  précautions  spéciales. 

Il  en  sera  de  même  dans  tous  les  cas  où  il  pourra  être  reconnu  uIiIj^ 
d'adopter  des  dispositions  autres  que  celles  prescrites  par  le  r^iflenit^Til, 

L'article  25  stipule  la  réserve  habituelle  du  droit  des  tiers* 

Le  nouveau  règlement  (art.  27)  n'aura  pas  d'effet  rétroacUf  :  tntite  dLs- 
tribution  existant  actuellement  continuera  à  jouir  du  bénéfice  «le  1  iiulori- 
sation  qui  lui  a  été  accordée;  toutefois  elle  sera  de  piano  aonnnse  n\i% 
prescriptions  du  nouveau  règlement  relatives  au  contrôle  de  rexijJoitation, 
En  outre,  dès  que,  par  suite  d'une  circonstance  quelconque,  le^  ciniditiona 
de  l'autorisation  primitive  devront  être  modifiées,  la  nouvelle  ivgïeniuntn- 
lion  deviendra  intégralement  applicable. 
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L'/irn^li'  ilaittorisation  que  vous  aurez  à  prendre,  Monsieur  le  Préfet, 
mir  chaque  demande  d'installation  nouvelle  à  la  suite  du  rapport  des 
fiiff(^m(*urî?,  ^  îsera  l'arrêté  général  réglementaire  du  15  septembre  1893  et 
tli4rrti>in("rti  Its  conditions  techniques  et  administratives  spéciales  dont 
rin^lriiçtton  aura  démontré  la  convenance.  Il  stipulera  le  retrait  de  l'au- 
tcmsation  ^^Ei  cas  de  dérogation  à  ces  conditions  ou  aux  prescriptions  de 
r»rrtMè  gèni  pal.ouen  cas  de  violation  de  l'engagement  pris  en  conformité 
tlu  mudèle  iiniiexé  à  l'arrêté  général. 

Vous  voudrez  bien  remarquer  que  la  nouvelle  réglementation  n'est  pas 
apptïU  ablc  aux  conducteurs  sur  lesquels  les  trains  de  chemins  de  fer  ou 
d*^  tramwHvsou  les  bateaux,  mus  par  l'électricité,  recueillent  directement 
les  {YMircinb  qui  actionnent  leurs  machines.  Les  conditions  d'établissement 
pt  de  fûnciioniiement  de  ces  conducteurs  seront  arrêtées  dans  chaque  cas 
par  dps  déi'jsions  spéciales  de  l'autorité  chargée  du  contrôle  des  chemins 
dï?  r^r.  tramwuys  ou  bateaux  en  question. 

J'sdrp^âf»  .impliation  de  la  présente  circulaire  à  MM.  les  ingénieurs. 

Receveï!»  M.  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  considération  la  plus  dis- 
llniîuét*. 

Le  Ministre  des  Travaux  publics, 
VIETTE. 
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487.    ARRÊTÉ  PRÉFECTORAL  en   date   du  IS  septembre   1893^ 

portant  règlement  pour  V établissement  et  lé  fofiLlitîHneinefif  (/fx  ctmfhtc- 
leurs  d'électricité  sur  la  grande  voirie  natiattttlf;  ef  dépm'/ementnle, 

(Annexé  a  la  Circulaire  ministérielle  dl  r^^"^  sKi'TRwntiK  Jî^tlSn) 


Nous,  Préfet  DU  DÉPARTEMENT  D _ 

Vu  les  lois  et  règlements  qui  ont  pour  objet  la  cnnserv  aUori  du  domaine  | 

public  et  la  sécurité  de  la  circulation  publique*  Tintwmrnt^nl  :  | 
L*édit  de  décembre  1607: 

L'arrêt  du  Conseil  d'État  du  27  février  1765;  1 

L'article  2  de  la  section  III  de  la  loi  du  22  drcnnibre  17RW-jaîivier  1790  j 

et  l'article  3  de  la  loi  du  28  pluviôse  an  VIII  :  | 

L'article  29  du  titre  I"  de  la  loi  des  19-22  juillet  \VM  i  I 

Les  lois  des  29  floréal  an  X  et  23  mars  1842;  ^  | 

Vu  l'arrêté  préfectoral  du 1858  concernas^  les  permissions  de  | 

grande  voirie;  i 

Vu  l'arrêté  des  Ministres  des  travaux  publics  et  rJea  financeà  en  date  du  ' 

3  août  1878  relatif  aux  occupations  du  domaine  public  nutionaL  ; 

Arrêtons  :  | 

Article  premier  i 

L'établissement  et  le  fonctionnement  des  cortd tu; leurs  d'electriintÉ  sur 
la  grande    voirie  nationale  sont  assujettis  aux   diÈposUJotLS  du  prpsenl  ; 

arrêté  en  ce  qui  concerne  la  sécurité  de  la  circulation  publique  el  la  con-  \ 

servation  des  ouvrages,  sans  préjudice  de  l'application  des  lois  et  régie-  • 

ments  de  grande  voirie,  des  lois  et  règlements  rt^ssôrlîsi^ant  au  service  ! 

dés  postes  et  télégraphes,  notamment  du  décrei  du  15  mai  \$%$,  el  eufiiï,  | 

quand  il  y  a  lieu,  des  prescriptions  additionnelles  des  açle^  de  coiu'ession  j 

des  distributions  d'électricité.  ] 

Toutefois  l'établissement  et  le  fonctionnement  des  conducteurs  sur 
lesquels  les  trains  de  chemins  de  fer  ou  de  tramways^  ùu  les  bateaux. 
mus  par  rélectricité,  recueillent  directement  le?;  lomajits  qui  actionnent 
leurs  machines,  continuent  à  être,  exclusivemeiil  ^^oumis  aux  condiiîons 
prescrites  tant  par  l'autorité  chargée  du  contrôle  desdîts  chemina  de 
fer,  tramways  ou  bateaux,  que  par  le  service  dcw  pusies  H  Intégra  phes. 


chapitriî:  i«r 

Prescnptions  administrait  iejt , 

Art.  2. 
Forme  des  demandes.  —  Tout  concessionnaire  cPune  diâtrihulion  d élec- 
tricité qui  veut  établir  les  conducteurs  de  sa  conr^?ssifvn  hw  la    gmrwle 


I.  Cet  arrêté,  conformément  aux  instructions  ministérlrlli  t  (4*tû),  a  <f'\^  pria  fbnçi^rniu  l^« 
départements  français  et  porte  partout  la  date  du  15  sepleuiilnr  [h\!H, 


i 
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vûiiîep  loîil  particulier  qui  veut  établir  sur  la  grande  voirie  des  conduc- 
teurs jKïur  le  service  exclusif  d'un  immeuble  dont  il  est  propriétaire, 
uîSufruîtîeE'  ou  locataire,  doit  en  faire  la  demande  au  Préfet  dans  la  forme 
preïscrito  pur  l'arrêté  préfectoral  du  * 1858  concernant  les  permis- 
sions de  ^'lande  voirie. 

Lor^^quil  s'agit  d'une  concession  municipale  de  distribution  d'électricité 
emprunlant  la  grande  voirie,  la  demande  est  présentée  par  le  maire,  et  la 
permi^^kiii  est  accordée,  s'il  y  a  lieu,  à  la  commune,  avec  faculté  de  rétro- 
ceâssLon  tmx  concessionnaires  choisis  par  elle. 

Les  demandes  doivent  être  produites  en  trois  expéditions  dont  chacune 
at^ra  orcompagnée  des  documents  spécifiés  ci-après  et  dont  une  seule  sera 
ftur  papier  timbré. 

Art.  3. 

Documents  à  produire  à  Vappui  des  demandes.  —  Toute  demande  doit 
i'\f^  arcoriipagnée  : 

1*  Des  pians,  profds,  dessins  et  mémoires  justificatifs  nécessaires  pour 
définir  IVmplacement.  la  nature,  le  mode  d'installation,  les  constantes 
ileclriquesi  et  l'isolement  des  conducteurs  projetés,  ainsi  que  les  précau- 
Huns?!  prise.-»  contre  leur  èchauffement  ; 

â"  D'un  (engagement  conforme  au  modèle  annexé  au  présent  arrêté  ; 

â»  Du  consentement  écrit  des  propriétaires  riverains  aux  maisons  des- 
quels devront  être  fixés  les  supports  des  conducteurs  aériens. 

Leîï  plans,  profils,  dessins  et  mémoires  doivent  notamment  définir  : 

1»  Posir  les  conducteurs  aériens  : 

A.  Le  lype  des  supports,  leurs  dimensions,  l'emplacement  de  chacun 
d'eux,  avec  toutes  justifications  concernant  leur  solidité,  la  solidité  des 
conducteurs,  les  efforts  exercés  sur  les  points  d'attache  sous  l'action  du 
poids  des  conducteurs,  et  du  vent,  le  mode  d'entretien,  etc.  ; 

B.  Le  type  d'isolateur  proposé  ; 

2«  Pour  les  conducteurs  souterrains  : 

A.  La  i^ituation  respective  de  la  canalisation  projetée  et  des  autres  cana- 
lisations déjà  en  place  telles  que  égouts,  conduites  d'eau,  d'air  comprimé 
ou  de  qwi  et  conducteurs  d'électricité  ;  cette  situation  sera  définie  par  des 
plarus  el  pur  des  coupes  suffisamment  nombreuses  et  bien  choisies,  indi- 
quant Ipk  parties  où  les  conducteurs  électriques  seront  à  moins  de  0",50 
de  mMSi^CfS  métalliques  ou  d'autres  conducteurs  électriques  ; 

B.  Lfï3  types  de  câbles  et  le  système  d'installation. 

Art.  4. 

Forme  et  délivrance  des  autorisations.  —  Les  autorisations  sont  données 
et  délivrées  dans  la  même  forme  que  les  permissions  de  grande  voirie. 

L'arrélé  d'autorisation  désigne,  dans  chaque  cas,  le  service  d'ingénieur 
en  chef  et  les  services  d'ingénieur  ordinaire  qui  sont  chargés  du  contrôle, 
en  ce  qui  concerne  la  grande  voirie  nationale. 

L'exécution  des  travaux  est  subordonnée  à  l'observation  des  règles 
indiquées  aux  articles  5  et  6  ci-après. 

1,  Dair  de  l'aiTêté  spécial  rendu  dans  chaque  département  en  exécution  de  la  circulaire 
iniiiiiiLârioiU'  du  20  septembre  1858. 
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Art.  5. 


Documents  à  produire  avant  i' exécution  des  travaux  dû  premier  èiahliA- 
sement.  —  Avant  l'exécution  de  tout  travail,  le  [>crmissionnaire  doit 
remettre  contre  reçu,  à  l'ingénieur  en  chef  du  service  du  contrôle,  If^s  des- 
sins de  détail,  complémentaires  des  dessins  généraux  prodails  ix  l'appui 
de  la  demande,  avec  plans,  profils  et  mémoires  ex]>n('aljr^  el  jusliiicaiife, 
le  tout  en  triple  expédition. 

Art.  (). 

Exécution  des  travaux  de  premier  établissement,  —  Le  peijnÎ8Siioiii\aîrp 
ne  peut  commencer  les  travaux  qu'après  avoir  reçu  ravis  écrit  rie  Tapprf)- 
bation,  par  l'ingénieur  en  chef  des  dessins  menlioniK-s  i\  lairifle  prt^t'ë- 
dent  ou  une  lettre  de  ce  chef  de  service,  déclarant  i\\\\\  n  y  a  pas  lieu  â 
production  de  dessins  complémentaires. 

11  doit,  au  moins  huit  jours  à  l'avance,  prévenir  lîngciiieui-  ordiiiain:^ 
du  contrôle  de  la  date  à  laquelle  les  travaux  auront  eommenréa,  afin 
que  le  tracé  en  soit  vérifié.  11  doit  également  le  prévenir  de  leur  achève- 
ment en  vue  de  leur  récolement. 

Art  7. 

Documents  à  produire  après  exécution  des  travim  r  dr  jurini^r  eln/t/isfie'^ 
ment.  —  Le  permissionnaire  doit  remettre  à  l'in^i  nieiir  en  clu-f  du  voi\- 
trôle,  un  mois  au  plus  après  l'achèvement  de  chaque  scclioii  de  rnuduitc^ 
principale  ou  de  chaque  branchement,  un  plan  et  des  prollls  et  deià^ins 
exactement  conformes  à  l'exécution,  indiquant,  avee  les  col eâ  nèeetiâd ires 
pour  repérer  la  conduite  et  ses  accessoires  par  i'Hj>port  ii  des  |ïoînts 
déterminés  de  la  surface,'  le  tracé  de  la  conduite  en  plan,  son  prolll  en 
long  ainsi  que  les  coupes  et  détails  de  construcU<HJ,  le  loul  en  ce  qui 
concerne  la  grande  voirie.  Sur  le  plan  et  les  profils,  le  permiBisionnalre 
doit  indiquer  les  masses  métalliques  et  leur  destina  tien  t  ainai  que  les  par- 
ties de  canalisation  dont  la  distance  à  ces  massc-^  métalliqut's  est  infé- 
rieure à  0,50  m, 

Une  notice  explicative  indique  les  constantes  éleclrique^  tlu  courant,  la 
résistance,  la  section  et  l'isolement  de  chaque  coiidu^^teur  avfejustilku- 
tions  à  l'appui. 

Si  le  permissionnaire  ne  s'est  pas  conformé  à  ces  prescriptions  dans  \c 
délai  d'un  mois,  ou  si  les  plans  et  documents  proiluits  âonl  inexaels  ou 
incomplets,  l'ingénieur  en  chef  le  met  en  demeure  de  faire  le  nécessaire 
en  lui  donnant  un  délai  supplémentaire  de  quinze  jours. 

Passé  ce  nouveau  délai,  l'ingénieur  en  chef  faii  totistaler  la  rion-exe* 
cution  et  peut  faire  procédera  l'établissement  d'oflice  des  jïlun^  et  docu- 
ments ci-dessus  définis,  aux  frais  du  permissionnaire. 

Art.  8. 

Essais.  —  Des  essais  d'isolement  ou  tous  autres  prescrits  par  le  eunlnUa 
doivent  être  faits,  avant  toute  mise  en  service,  par  le  permissiorfnaîre  en 
présence  de  l'ingénieur  ou  de  son  délégué;  les  rt^sultats  en  aont  censt- 
g-nés  sur  des  procès-verbaux  certifiés  par  le  periiiis.siiriinfïiir>  d  vm'n  \\uv 
ringénieur  ou  son  délégué. 

Mu.NMEHQiÉ.  —  lustallutioiis  élecU'iqueâ.  3-i 
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Abt.  9. 

Mke  en  «ervke.  —  Les  conducteurs  ne  peiivenl  ôlre  mis  en  âervicT 
iiu'iiprêii  nolîficyfiaii  au    pcrmisj^innnaire  tîn  pmr^s- verbal  tie  récolemerit 

jiirvu  k   I  arlU  le  36  de  Kan-Hf  réglementaire  du .  .  18bS.  i.'t>neepnan! 

leij  permU^ïoiis  de  grande  vtdne,   siius  pK^jurine   de   T  tic  eo  m  plissement 
det»  autrets  obtigyLbnsi  iuïpOi*ées  par  l'îicte  de  euiKussiian. 

Art.    lu. 

Vénficaiiott  th  l'éiat  des  eonducfruru  pendant  te.rpl<}t laiton.  —  Le  per- 
lujsiïiunnaire  eîst  tenu  de  vérifier  l'état  électrique,  la  ré  sis  lance  et  Usole- 
înent  des  nHiducieurH  te  phi»  souvent  pni^sible  et  en  tous  rus  au  moins 
nue  fois  par  Irîmeslpe  pendant  la  pr*'miêre  année,  au  moinsii  une  fois  [mr 
an  pendaiïl  les  années  suivantes,  et,  ^  un  momeni  queleouqne,  à  loule 
rt^iuisilimi  de  ringénîenr  tin  t.onln'iïe. 

Lee  vérifications  recpdses  par  Tingénieur  ûti  eiinlrAle  sont  faîtes  en 
présiMU'c*  et  souw  la  direction  d  nii  agent  du  lontrùle  k  ce  délégué  pnr  ïui. 

Les  résultats  (ie  etiaque  vérUicalnJU  s^nnt  consignés  sur  un  registre  dont 
]e  m^idéle  est  nrrélé  par  ringénieur  en  chef  et  qui  doit  être  présenté  aux 
Hgetds  <)ii  innlrùle  â  Innte  réquisition. 

Art.  h. 

K^  fc/v  fhn  dm  i  i'fi  i}ti  ux  pu  t' t  \eh  peu  du  n  f  l  >.;  ;  i  l  tt  i  hitititt.  —  h  a  1 1  s  Te  \  p  U  û  tn  - 
lion  de  nindui  truTri  éleclriipjes  irgidiéreiiicnl  étiitdis,  l'exécution  de 
toute  fn Mille  M\r  lîi  voie  jjtddlipn^  doit  élrc  au  préiilahïe  autorisée  piii' 
lettre  de  l'ingéiiieiu'  urciiaidre  du  roidn'dc. 

Pfinr  I  êtMblissi  inrni  de  Ijranrhenieiiîs  nouveaux,  le  pernïiï^siounînn- 
doit  aiIrcMM'c,  trois  jiRirs  au  moins  a  Tavance.  une  deuiaiule  en  double 
expédition  à  lingéiiîeur  unliuiiire  <lu  nintn'ilc  La  d(*niUTide  spéeilie  la 
j(mclinn.  la  longueur  itu  branchement,  lu  section  el  Tisolenicnl  des  con- 
ducteurs avec  toules  justiflcalionï.  à  l'appui. 

Si  dans  les  trois  jours  le  permissionnaire  n'a  pas  re^n  avis  contraire,  il 
peut'  exécuter  les  travaux  en  se  confonnant  aux  indications  de  sa 
demande. 

Kl^  eus  d'avarie  .subite  uu  d'accident,  le  pernnssionnaire  peut  exécuter 
les  fouilles  uéeessiaires.  à  charge,  dans  les  vingt-quatre  heures,  de  justi- 
HtT  t  urgener  el  de  remplir  les  formalités  indiquées  ci-dessus, 

Aht.  12. 

Mme  antiifetle  au  conranl  du  plan  du  f^seau^  —  Chaque  année,  dans  la 
preitiiÈre  quinzaine  de  Jfinvier,  te  permissionnaire  doit  adresser  a  l'ingé- 
nieur en  chef  un  état,  dflnieid  signé,  indiquant  les  modillcalions,  additions 
ou  suppressituis  ajïportées  au  réseau,  laat  h  la  canalisation  principale 
rpi  aux  brant  luMnents  sur  la  grande  voirie. 

Il  y  joint  les  pians  uu  extraits  de  plans  nécessaires  à  la  mise  à  junr  du 
pkiTi  du  réseHU  dépttsé  an  bureau  de  ringénieur  en  ctïef.  en  conforndtéde 
l'ard^te  7  ci  dessus. 

AbT,   la. 

Suyieilhince,  —  Les  ingénieurs  et  agents  chargés  du  service  du  eon- 
trùle  ont  le  droit  dVntrer  dune^  îes  usines  contenant  les  appareil;!^  d'èlee'- 
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tricité  pour  y  faire  procéder  en  leur  présence  aux  ex(>érîeiictîï5  el  éprtmves 
de  contrôle  intéressant  l'application  du  présent  rf'glemtM»!  et  la  sécurîtt^ 
de  la  voie  publique. 


CHAPITRE  II 

Prescriptions  techniques  spéciales  aux  conducteara  aériens* 

Art.  14. 

Supports.  —  Les  supports  ne  peuvent  être  établis  !^ur  \v  dumaîne  public 
qu'à  la  condition  de  n'apporter  aucune  gène  à  la  chrulatiuii,  el  ôty  ytrù- 
senter  toute  garantie  de  solidité. 

Ils  doivent  être  placés  en  général  aussi  près  que  poss^ible  de  la  limik^ 
du  domaine  public. 

Aucun  support  ne  sera  établi  sur  la  chaussée,  si  ce  n'est  en  vertu  d'une 
autorisation  du  Ministre  des  travaux  publics. 

Art.  15. 

Isolateurs.  —  Les  conducteurs  doivent  être  placée  aiw  iîiahUfur^.  Le 
type  d'isolateur  est  soumis  à  l'approbation  préalable  du  préfel  sur  le  rap- 
port des  ingénieurs  du  contrôle  lorsque  la  différence  de  potentiel  enlre  les 
conducteurs  doit  dépasser  200  volts  en  courant  alternatif  ou  400  volts  en 
courant  continu. 

La  distance  entre  deux  isolateurs  consécutifs  ne  doîl  pas  être  tiupe- 
rieure  à  100  mètres. 

Art.  16. 

Conducteurs,  — g  1.  Les  conducteurs  doivent  avcdr  une  résistance  sufll- 
sante  à  la  traction  pour  qu'il  n'y  ait  aucun  danger  de  ruplure  noua 
l'action  des  efforts  qu'ils  ont  à  supporter. 

§  2.  Us  doivent  être  inaccessibles  au  public. 

§  3.  Lorsque  les  courants  sont  alternatifs,  ou  lorsque,  dans  le  eas  de 
courants  continus,  la  différence  de  potentiel  entre  le;^  condueteiirs  dépasse 
400  volts,  le  permissionnaire  doit  munir  les  supporl;s  de  dispositions  spé- 
ciales pour  empêcher  d'une  façon  absolue  les  passaïUs  d'atloindrc*  led 
conducteurs. 

§  4.  Lorsque  les  conducteurs  sont  établis  sur  des  voie.s  [tia niées,  1rs 
arbres  sont  élagués  aux  frais  du  permissionnaire  sous  la  dlrHction  du 
service  du  contrôle,  de  façon  à  laisser  toujours  au  nioiiis  un  niêlre  entre 
les  conducteurs  et  les  branches  voisines. 

§  5.  Tout  conducteur  traversant  une  voie  publiiiue  leiirslrr  dnil  <^ïi'e 
tenu  à  8  mètres  au  moins  au-dessus  du  sol;  l'an^fle  iju  ïi  Uni  avee  la 
direction  de  la  voie  ne  doit  pas  être  inférieur  à  60  dej^rès,  A  la  Ira  versée 
des  rivières  et  canaux  navigables,  la  hauteur  des  partieisi  les  plus  basiiCN 
des  conducteurs,  au-dessus  des  plus  hautes  eaux  navigables,  doit  être 
d'au  moins  17  mètres  ;  toutefois  une  hauteur  minima  plus  grande  peut 
être  prescrite  par  les  arrêtés  d'autorisation  lorsqu'il  s'agit  de  traverser 
une  rivière  habituellement  parcourue  par  des  navires  de  mer.  A  Ui  rru- 
versée  des  bras  de  mer,  chenaux  et  bassins  maiilimest  et  à  ce  lie  de  la 
partie  maritime  des  fleuves,  les  conducteurs  aériens  sont  interdlls. 
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I  B,  Les  points  d'atttfche  ûe^  conducteurs  qui  suivent  longitudinaiement 
les  votes  t>ithlicitjeâ  sonl  â  ti^SÔ  in  au  moins  au-dessus  du  sol,  et  les  con- 
du€t?uri3  eux-nu^mes  ne  doiv(*nt,  en  aucun  point,  être  à  moins  de  6  mètres 
au-dessus  du  î^oL 

j  7,  Ihîijs^  la  traversée  des  lieux  habités,  les  conducteurs  électriques 
sont  eu  oulre  sounus  aux  r&^les  suivantes  : 

!"  Li's.  cûndiK'leiirss  ûv  la  ct^nalisation  principale  prennent  généralement 
leur  appui  aux  maiiiOJià  rivi^raines  ;  ils  doivent  être  placés  à  l  mètre  au 
molfiâ  drs  façfldt?^*,  i*  tK:i<)  m  au  moins  au-dessus  des  fenêtres  les  plus 
élevées,  el  eu  hnil  tus  vu  d^'hors  de  la  portée  des  habitants.  S'ils  passent 
aii-dessïis  d'un  tait  vn  ti'rnisi^e,  ils  doivent  être  à  une  hauteur  de  2,50  ?n 
au  nioînîs  au-drst*uft  du  poiiU  le  plus  élevé.  L'emploi  des  conducteurs  nus 
0  est  «utoHsé  qur  quiiiid  la  différence  de  potentiel  entre  les  conducteurs 
\iv  dépHiJiJO  pas  liû  volls  t*n  courant  alternatif  ou  400  volts  en  courant 
runtitiu, 

i«  Les  nonducteura  formant  branchement  particulier  doivent  être  recou- 
^ irtâ  d'un  isoliiint  depuis  la  canalisation  principale  jusque  dans  l'intérieur 
lie  rinuïieuble  k  dL^ssi'JvJr. 

§  N.  Lorsqu'un  runduplour  est  recouvert  dun  isolant,  les  matières 
t'UipIoyèes  pour  obleuir  risolement  doivent  être  telles  qu'elles  ne  soient 
pys  !âujell(*s  k  dt^s  cliangements  nuisibles  d'état  physique  ou  de  constitu- 
tion, par  la  rhaleur  ou  lea  iutcmpéries,  la  matière  isolante  doit  avoir  une 
épaisSL'ur  d'au  moins  0  nu  OOi^ii,  et  être  garantie  suffisamment  à  l'extérieur 
l'ujUrc  lu  détérioration  ou  l'usure  par  frottement. 


CHAPITRE  III 

t^feuTipiiom  levhiti^ties  spéciales  aux-  conducteurs  souterrains. 

Art.  17. 

Ctjti.ditionii  d*étiîfilisëemenè.  —  §  1 .  La  canalisation  doit  être  établie  sous 
iroltinrs.  iMi  dth(îrs  des  chaussées  et  à  une  profondeur  minimum  de 
i\  m.  «lU. 

1^  2.  Les  conducteurs  éltrciriques  doivent  être  placés  dans  des  conduites 
en  matière  résislunte  vi  durable  ;  toutefois,  les  câbles  armés  peuvent  être 
diriu-tement  placés  dans  le  sol. 

^  3.  Dans  tous  les  eas.  le  type  de  câbles  et  le  système  d'installation 
doivent  être,  au  prea labié,  approuvés  par  le  préfet  sur  le  rapport  des 
ingénieurs  du  eoulrole. 

^  i.  Il  est  fait  exclusivement  usage  de  câbles  armés  dans  les  cas  sui- 
vants : 

1*  Lorsqu'il  y  a  inlérét  pour  la  sécurité  de  la  circulation  publique  ou  la 
conservation  des  ouvrages  à  maintenir  l'isolement  prévu  ; 

2^  Lorsque  les  eotiducteuiij  rencontrent  fréquemment  sur  leur  parcours 
des  conduites  mêlallinues  d'eau,  de  gaz,  d'aij  comprimé  ou  d'électricité, 
dtjfi  uulonsées,  ou  qu'ils  se  trouvent  à  moins  de  0,50  m  de  ces  con- 
duites ; 

>  Lorsqu'ils  sonl  jïlaeés  dans  des  conduites  métalliques  ; 

4"  Lorsque  le  trottoir  a  uioinis  de  2  mètres  de  largeur. 

S  5.  Les  conduites,  quelle  que  ^oit  leur  nature,  doivent  être  établies  de 
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manière  à  éviter  l'introduction  des  eaux.  Des  prècaiilmiis  <iùivi'nt  être 
prises,  en  outre,  pour  assurer  l'évacuation  des  eaux  en  ras  d'întradiidîon 
accidentelle 

§  6.  Pour  la  traversée  des  voies,  les  conducteurs  peuvent  iMre  placés 
sous  chaussée,  moyennant  des  dispositions  telles  qu  il  ï^oil  possible  de 
visiter  et  de  remplacer  les  conducteurs  sans  faire  rie  fouille  dans  la 
chaussée.  Dans  ce  cas,  la  canalisation  doit  présenter  des  conditions  spé- 
ciales de  solidité. 

Art.  18. 

Voisinage  des  conduites  de  gaz.  —  Lorsque,  dans  le  voisinago  des  con- 
ducteurs électriques,  il  existe  des  conduites  de  git^.  et  que  rcs  coniliir- 
teurs  ne  sont  pas  placés  directement  dans  le  sol,  k*  ]K*riïiissi(>nnairr  doU 
prendre  les  mesures  nécessaires  pour  assurer  la  ventUi*lioii  rèfçuliéri?  dt- 
la  conduite  renfermant  les  câbles  électriques  et  éviter  ï'acrumulatîon  du 
gaz. 

Art,  19. 

Regards. —  Les  regards  établis  par  le  permissionnaîre  ne  doîvfnit  ren- 
fermer ni  tuyaux  d'eau,  de  gaz,  d'air  comprimé,  rtt ,.  ni  <nndïK'teurs 
(l'électricité  appartenante  un  autre  permissionnaire. 

Les  regards  doivent  être  disposés  de  manière  à  pouvoir  iMcv  venliiés. 
Les  plaques  des  regards  doivent  être  isolées  élecInqiieinenL 

Art.  20. 

Branchemenls.  —  Les  conducteurs  électriques  fonimut  branchements 
particuliers  doivent  être  recouverts  d'un  isolant  ppiîlt'^f^r  iTii''caniquemeriE 
d'une  façon  suffisante,  soit  par  l'armature  du  câble  ionflurleur.  soit  \mv 
des  conduites  en  matière  résistante  et  durable. 

Art.  21. 

Jsolemenl  électrique.  —  Le  réseau  doit  être  disposé  de  façon  à  ce  qu'on 
puisse  débrancher  les  abonnés  et  diviser  en  parties  la  canalisation  prin- 
cipale. 

Dans  chaque  partie  de  cette  canalisation,  la  résistante  dlsok'nient  enlry 
les  conducteurs  et  la  terre,  exprimée  en  ohms,  ne  Uoit  janiaîi^  cMre  infé- 
rieure à  5E*,  E  désignant  la  différence  maximum  <li'  polcotiel  t^nlrt'  ley 
conducteurs  exprimée  en  volts. 


CHAPITRE  IV 
Dispositions  générales 

Art.  22. 

Retour  du  courant  par  la  terre.  —  Il  est  interdit   Eloinployer  la   lerre 
pour  le  retour  du  courant. 

Art.  23. 

Transfoi^maleurs.  —  Aucun  transformateur  ne  doïl  ^tre  ]jlncè  sur  la  vole 
publique  à  moins  d'autorisation  spéciale. 


Vùi^  J?«STALLATlO?Î!i    KLEttTHU^rES 


Aht.  Î4. 


BjeepHùns.  —  Li*s  d^inHudes  relative:*  ù  (U*si  insloUâUnns  comportant 
ih'ii  vintrtinis  i\v  U'usjcin  tiitpé^nfun'  â  10  OQO  vfills.  tiu  cti'ïi  d):^pO;?îtions 
t(*rJiniqiii*si  non  fk'finii^H  au  pK*st»nt  r^Klfirieni,  cMt  des  d^TojîaUoiï:^  à  et* 
n-jçli'jnfnU  i*cmJ  ri''s<^rvf^e.s  è  l'examen  et  ô  Ih  dCTisîon  du  Minislœ  dfis 
Inivntix  publirîï. 

Art.  Ï5. 

H^itpotiaahiliié  du  prrmi.'^sioitnaire,  —  Ntmtihslunl  ï(*s  aeitorusations  obte- 
hiioK.  tf  perniîsHionuutr*^  esl  n'^poiisid>l(*  vis-A-vis  des  tiers  des  accidents 
qiM  rêMiUc raient  de  s^^s  travaux  ou  do  la  iJreseaee  de  ses  conduiti's  H 
Hr's  eondiirlpur»  êïçelriques  (jn Viles  eonUenneat, 

Art.  S6. 

L*oc(upaticMi  du  domaine  pnbït*'  ûe  la  grande  voirie  nationale  par  ie& 
crinducteurn  d  eleelrieitif'  a^'Hens  on  M^ulerrains  donne  lieu  â  ta  pereeplïon» 
Mil  pr^jflt  du  Trt\Mir,  cie  redevances  qni  sont  êl^blies  et  perdues  conformé- 
îiient  aux  prescritHioiis  de  l'arrêté  des  Ministres  des  finances  et  des  tra- 
vaux put>ljcs.  eu  date  du  'à  août  1Ï(7H. 

Art.  37, 

Mùftff  de  consfdiitiion  dfs  conit^nventionn.  —  Les  contraventions  au 
prtisent  renflement  et  aux  arr^t^s  .spéciaux,  portant  atitorlBalîon  d^installa- 
lions  électriques,  rejulus  par  applicaUon  de  ses  prescriptions,  sont  corii*- 
talées  par  ies  inf<ênieurs,  conduc leurs,  commis  et  antres  afrenl!>  asser- 
mentés des  pouls  et  chaussées. 

A  UT.  211. 

f*tihlîefdion  p/  exéciffhm  du  règlemsni,  —  Le  (Frèsent  arrt^té  sera  publié 
i"t  fifïiche  en  Ih  forme  ordinîiir(^ 

Lej4  ingrnieiïis  en  clicf  iks  services  de  a  ponis  et  chaussées  dans  le 
difparlemrnt  sont  charfîés,  rbacim  en  ce  qui  le  concerne,  d'en  stirveilicr 
et  d'en  assurer  Texéciilion. 


CHAPITRE  V 
Disposition  Iransitoife, 

Aht.  29. 

Imiallathm  tjthiunte^tt.  -^  Le>î  installations  autorisées  antérieurement 
ati  présent  réglemeni  peuvent  être  maintenues  dans  les  conditions  de 
leur  autorisation. 

Toute/ois  les  prescriplions  du  préseni  ri'glement.  autres  que  celles 
relalives  aux  dispositions  matérielles  des  conducteurs  et  autres  ouvrages^ 
sont  immédiatement  applicables  k  ces  installations. 

Fait  k  ,  ic  1;i  septemlire  1893. 


U  i'réfeld.^^ 


J 


SUH    LA    imAMïE    VUlKIE 


EXRAr.KMEWT   A   JOINDRE    \    LA    DEMANDE 


MOlïKLE 


Je  soussifçnéï'  .  domeuranl 

à  oj  fHJMml  vlf^ciion  rir  domùih' 

à  .  rue  ,  n»         , 

Demandeur  d'une  aulonaatinn  pour  Hablir  des  rnnductours  électriques 
sur  * 

Lesdît^  oondurleurs  électriques  étant  di^stiiiés  à  ^ 

Me  snitmeta  e1  m'engage  : 

1°  A  observer  toutes  les  oondfironâ  qui  me  seront  imputées  par  le  p^^^ 
fet  pour  rétablissement  et  le  fonctfoanement  desdita  conducteurs  élec- 
triques ; 

2»  A  laisser  pénétrer  dans  tes  usines  «I  établissements  contenant  les 
appareils^  d'électricité  les  ingénieurs  et  aj^ents  ctiargés  dn  services  du  con- 
trôle, conformément  aux  articles  i  et  13  du  réglemenl  élabli  par  arréU^ 
préfeclorat  du  15  seplenibiv  1H9:).  pour  y  taire  procéder,  en  leur  préfe^enc*- 
et  à  mes  frais,  à  ton! es  les  expériences  el  épreuves  intéressant  l'applica- 
tion des  règlements  et  la  sôcuriîù  de  la  voie  publique  : 

3°  A  payer,  dans  la  rpiinzaine  de  la  présonla^ion  des  rôles  arrêtés  par 
le  préfet,  sauf  recours  au  Ministre  dpîi  travaux  iiublics»  les  frais  des  tra- 
vaux, levRrs  de  plans,  essais,  vérîtlcations  et  opérations  qui  a  liraient  été 
faits  d^oflice  à  mon  ( ompte  par  l'Administration,  en  exécution  du  susdit 
arrêté  préfectoral  du  15  septembre  1^93,  dans  l'intérêt  de  ta  circuiation  et 
de  la  sécurité  du  public. 

1.  Nom  et  prfnomE.  S'il  *fl^'jl  d'^uiiË  dlslribui^Ian  qui  faîL  PiLfhjfîl  fl'\iiip  concosaion  munici- 
pale, mrUrc  : 

«  Je  soiiftHi^ni'  (trom  ri  prénom s\,  màirn  cio  \n  rnmiiiunL'  il  ,  apiii£dii^ 

en  cette  qitalitt.^.  • 

2.  ludiiiiii^r  k'S  voi**a  Ue  fîminlp  vnirir*  <>ni|iruKtf'ris,  tj  il  *'agît  du  m-  dJr^lrlLutioii  qui  fuit, 
Tobjot  d^uiip  cQiicrs^ioii  niuuiE:i|ialn,  nirllrp  : 

>  Dem&ud«ur,  nu  uom  de  iudil^  ^oiiimULHs  d^uLLi:  aùt(ii*ii^MoiJ  jiuijr  i^^aliUr  dr<,  couduclcurs 
électriques  sur.,,, » 

3.  S'il  ^'aj;îl  d'un  Uâagc  [irhè«  meUrt;  : 

«  Destinée  m  icrvico  «exclusif  d'un  immï-uLla  %h  k  t  run  , 

n»  H  dont  j,e  suis  propri^Lajre  {mt  u^iifni{tJi>r,  ou  loeaUii:^].  i 

S*il  s'a^il  d'iiuL'  f^onCËHs^iuii  |>ùui^  ruAOïgft  ilu  |)iib1ic,  rnc^Urp.  sujvaiU  ic  Cïs  : 

«  DestHK^  u  uiii'dliilribuiioi}  dr  luiui^ic.  va  voiHu  ito  lia  (!0iicL'ï;,>iJuu  donnt!^  par  délIbL^raltût) 
du  coasrU  muïdi-ipal  il  ou  dAtc  du , • 

ou  «  Pi^liiiE'A  à.  uiif^  di^ilriliiilinii  du  Turri^  {tm  d'iilisclTLCdt^  \muv  h^^k^s  iiidii'tjrîidirl',  i-ii 
vertu  do  b  «  isuecr^^mn  dniuK>i^  par  If^  diVrcl  |'h»m  la  loi j  du « 


&3(i  INSTALLATIONS    KLECTRIOl'ES 

Jt'  reeoonak  que  rubriervalion  rigoureuse  du  présent  engagement  est 
uni'  ronditîon  rlèttTmmMnte  de  rautorisalion.  et  qu'en  cas  d'inexécution 
d<*  ret  pngHgj^nuMit  laiitorisation  pourrait  mètre  retirée  sans  que  j'ai  droit 
ù  ri^rîamation, 

Fm\  on  liîpli-  exp^'cUlion,  dont  une  sur  timbre,  pour  être  joint  à  ma 
demande  en  dale  du  ,  conformément  à  l'ar- 

tifli*  tî  do  1  arrélr  jirérectoral  réglementaire  du  15  septembre  1893. 


4SS.  Lqi  con cernant  1  établissement  des  conducteurs  d'énergie  élec- 
trique autres  que  les  conducteurs  télégraphiques  et  téléphoniques. 

Le  &['*MHt  r(  hï  Chciîubie  des  députés  ont  adopté. 

Lr  PW'sidt'fit  debi  Hi  |iublique  promulgue  la  loi  dont  la  teneur  suit  : 

AïiTicLE  phemiew.  —  En  dehors  des  voies  publiques,  les  conducteurs  élec- 
Iriipu'^s  qui  ne  siinl  p^is  destinés  à  la  transmission  des  signaux  et  de  la 
lïitnde,  l'I  Hiix(pj('l>i  Ir  (iécret-loi  du  27  décembre  1851  n'est  pas  dès  lors 
^jppliuible.  p'niri-oMi  étrr  établis  sans  autorisation,  ni  déclaration. 

Aht.  î*.  —  Les  tiincl in  leurs  aériens  ne  pourront  être  établis  dans  une 
/nnr  ilf  Mi  fiiéln's  vt\  jirojedion  horizontale  de  chaque  côté  d'une  ligne 
lélr^riiplMqiK'  iu\  Irirpbonique  sans  entente  préalable  avec  l'adminislra- 
rinn  dcH  ]ïnïite=i  et  îles  h  légraphes. 

En  <'oiHéipjnjce.  tout  établissement  de  conducteurs  dans  les  conditions 
du  pani^rtqdit'  piérédrut  devra  faire  l'objet  d'une  déclaration  préalable 
Hdri'sséi^  iiu  l*réfel  ilu  département  ou  au  Préfet  de  police  dans  le  ressort 
i\r  sîi  juridiction.  t>ltv  déclaration  sera  enregistrée  à  sa  date  et  il  en  sera 
doniié  récipisssé.  l'^lli'  ?ieia  communiquée  sans  délai  au  chef  du  service 
local  det*  paa^tes  cl  lélé^çra plies  et  transmise  par  les  soins  de  ce  dernier  à 
radminiï*lnitioii  ccidrrttc, 

Le  départiMiu-nl  de:^  postes  et  des  télégraphes  devra  notifier,  dans  un 
iUUû  de  lri>is  nioi^  à  partir  de  la  déclaration,  l'acceptation  du  projet  pré- 
Bienté  ou  les  modifit^atlons  qu'il  réclame  dans  rétablissement  des  conduc- 
leurw  aéi'ienâ. 

Kn  cas  de  iu>nerifenh\  les  conducteurs  aériens  seront  établis  conformé- 
mcid  ù  1h  décision  <Uj  ministre  de  commerce,  de  l'industrie,  des  postes  et 
des  Lélêgruplie^  el  après  avis  du  comité  d'électricité  visé  par  l'article  6 
ci'deaaous. 

En  cas  d'urgence  el  en  particulier  dans  le  cas  d'installation  temporaire, 
fe  délai  de  troiti  innLs  prévu  au  troisième  paragraphe  du  présent  article 
]iourra  éUe  abrégé, 

Anr.  3.  —  Le  ininiî^tre,  après  avis  du  comité  d'électricité,  détermine  les 
niodificalioni^  ft  apporter,  pour  garantir  les  lignes,  aux  conducteurs  exis- 
ta iil  Hciuellemenl  dan^;  la  zone  ci-dessus,  et  cela  sous  réserve  des  droits 
qui  pourraient  éfit^  acquis.  Le  département  des  postes  et  des  télégraphes 
avisera,  dans  un  délai  di'  six  mois  au  plus  à  partir  de  la  promulgation  de 
la  présente  loi.  les  exploitants  dont  les  conducteurs  devraient  être  modifiés. 
Ceux  qui  font  usage  de  ces  conducteurs  sont  tenus  de  se  conformer  aux 

!.  Lieu,  dHk^  (}l  ^h^URïmf. 
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prescriptions  ministérielles  dans  un  délai  maximum  d'un  an  à  partir  d'une 
mise  en  demeure  adressée  par  le  département  des  postes  et  des  télégraplit'S. 

Akt.  4.  —  Aucun  conducteur  ne  peut  être  établi  au-dessus  ou  au-dessous 
des  voies  publiques  sans  une  autorisation  donnée  par  le  préfet,  sur  l'avis 
technique  des  ingénieurs  des  postes  et  des  télégraphes,  et  conformément 
aux  instructions  du  ministre  du  commerce,  de  l'industrie,  des  postes  et 
des  télégraphes. 

Art.  5.  —  Les  dispositions  ci-dessus  ne  concernent  pas  les  installations 
(le  conducteurs  d'énergie  électrique  faites  pour  les  besoins  de  leur  exploi- 
tation par  les  administrations  do  l'Etat  ou  par  les  entreprises  de  servict^s 
publics  soumises  au  contrôle  de  l'administration. 

Les  projets  de  ces  installations  électriques  ainsi  que  toutes  les  modifirn- 
tions  qui  y  sont  apportées  devront,  sauf  lorsqu'ils  concerneront  les  che- 
mins de  fer  et  les  voies  navigables,  être  soumis  à  l'approbation  Mn 
ministre  des  postes  et  des  télégraphes,  après  examen  en  conférence  pAv 
les  services  intéressés. 

Art.  6.  —  11  sera  formé,  près  le  ministre  du  commerce,  de  l'industrie,  d^w 
postes  et  des  télégraphes,  un  comité  d'électricité  permanent,  composé,  pour 
une  moitié,  de  représentants  professionnels  des  grandes  industries  éleclj  i- 
f|ues  de  France  ou  des  industries  faisant  usage  des  applications  de  l'éli'i- 
tricité. 

Les  membres  de  ce  comité  et  son  président  seront  nommés  par  ie 
ministre.  Le  président  sera  choisi  en  dehors  des  membres  du  comité. 

Le  comité  d'électricité  donnera  son  avis  sur  les  règles  générales  ap|ilï 
cables  dans  les  cas  visés  aux  articles  4  et  ii  ci-dessus  et  sur  toutes  h's 
questions  qui  lui  seront  soumises  par  le  ministre. 

Art.  7.  —  Toute  installation  électrique  devra  être  exploitée  et  entretenut* 
de  manière  à  n'apporter,  par  induction,  dérivation  ou  autrement,  auciiii 
trouble  dans  les  transmissions  télégraphiques  ou  téléphoniques  par  les 
lignes  préexistantes. 

Lorsque  l'installation  exigera,  dans  ce  but,  le  déplacement  ou  la  modi- 
fîcation  des  lignes  télégraphiques  ou  téléphoniques  préexistantes,  le  comllé 
d'électricité  sera  consulté  conformément  aux  articles  2,  3  et  6  ci-dessiis. 
Les  frais  nécessités  par  ces  déplacements  ou  modifications  seront  à  \i\ 
charge  de  l'exploitant. 

Art.  8.  —  Quiconque  aura  contrevenu  aux  dispositions  de  la  présenle 
loi  ou  des  règlements  d'exécution  sera,  après  une  mise  en  demeure  ntm 
suivie  d'effet,  puni  des  pénalités  portées  à  l'article  2  du  décret-loi  du 
27  décembre  1851. 

Les  contraventions  seront  constatées,  poursuivies  et  réprimées  dans  les 
formes  déterminées  par  le  titre  V  dudit  décret. 

Art.  9.  —  Le  décret  du  15  mai  d888  est  abrogé. 

La  présente  loi,  délibérée  et  adoptée  par  le  Sénat  et  la  Chambre  des 
députés,  sera  exécutée  comme  loi  de  l'État. 

Fait  à  Paris,  le  25  juin  1895. 
Par  le  Président  de  la  République  :  Félix  FAURE, 

Le  ministre  du  commerce, 
de  Vinduslne,  des  postes  et  des  télégraphes, 
A.ndré  LEBON. 


:;3h 


tXsTMJ.ATloN^    KLKCTRï(,H  KS 


iiNiSTÉRE  m  GOMMEfîCE  489  Circulaire  n  *  43.  du  5  septembre  1898.  du  Miuiatre 
du  Commerce,  de  llndustrie,  des  Postes  et  des  Télé- 
graphes, pour  lapplicatiou  de  la  loi  du  25  juin  1895, 
avec  quatre  annexes. 


IIE    I.  IXIM  STRIK 
DB^    POSTES 


!^un  V*rréiaiiit  dttit 

(iKft   T*OrttES 
TT    l»r>     TËLËiiHiHUÏS 

W    M  ^TÈHIEU 
I"    IM  RRAr 

Omi  LUftB  ^41^ 


ruTÎf*,  U'  1  'sc^iiiiHuilprr'  IhUh,. 


A|i|Mii'ii,i](ïn 
ih'  kii  lui  ilii  f.P  jiiid 


p»w:i 


M<lSS|t;i  R    I.C    PflKIfRt, 


Le  dérrel  du  15  mai  lHf*8  rendait  obligatoire  la  formalité  de  \a  dèriara- 
liiko  pour  les  inslaUatîons  de  efmdlJ^lPllr^i  (lY-nerj^ie  éJectrîque  alors  même 
ijii  r*lles  n'intéressaient  \\\  la  séfuritr  j>iitîl3que  ni  le  serviî^e  têli'graphiqïieH 

La  loi  du  i:i  Juin  lS9ri  a  nbrn^t'*  re  dérrel  pour  liir  siibsliluer  un  régime 
l>liis  [ihf^PRl. 

I>IST[\<lTIf>?i  DE   CINy    i:\S  r>\?ÎB    l/ APPLICAT10\  DE  l,\   LOI 

Dfniariippïieiitlnn  de  rette  loi,  il  y  ïi  lien  de  distlnj^uer  cinq  cas: 

1'  Les  iiislallHtions  faites  en  dehors  des  voies  publiques  et  qui  ne  sonl 
hi>  siïSsee]ïtibles  d'iilteindre  leb  li^rnes  tt'leK'*«pti'tities  nu  téléphoniques 
iippartenanl  â  un  servire  de  I  Ktai  (art*  1  et  â  de  la  Ioï|  ". 

i"  Les  iusUdla lions  faites  en  dehors  de.s  voies  publiques  et  eom portant 
des  i  onducleurs  aériens  passant  dans  une  zone  de  10  mètres,  en  projee- 
lion  horizontale,  de  chaque  eAlé  d'une  Ifgrne  télégraphique  ou  téléphonique 
;*pparlenanl  à  un  service  de  l'Klat  larL  *1  de  la  loi)* 

>  Les  installa  lions  faites  au-dessus  ou  au-dessous  des  voies  publiques 
iiu  sur  un  terrain  domanial  [arh  4 de  la  loi); 

4«  Les  installations  empruntant  le  domaine  publie  et  faites  pour  les 
besoins  de  leur  exploilation  par  les  administrations  de  I  l-ltat  ou  par  les 
entreprises  de  services  publics  soumises  au  contrôle  de  rAdministralion 
tarL  3  de  la  loi). 

5"  Les  installations  concernant  les  chemins  de  fer  et  les  vnies  navigables 
(art.  ô  de  In  loi). 

■  Lci;  lijdrmrts  Nicifil  eoiifilfl^t^eft  eomtnr  (lou^jaiil  6\n  aUuinU'K  diaqae  toh  que  Ic^  CMiitiliif - 
lËiira  {ff^iier^in  tilcTlfiiTjut!  ii  paiSFr  aupL  a^rjrnR  p|.  j^iu^scrU  lions  iiTie  ?xmf  d«  \Q  liiùlrc^  <'ii 
iii-oJËcliûU  Lu  ni  uiilati'  lic  eliaqu^  cH^^  do  ce*  li^c»  larl.  2i.  Celip  iVn^Uuco  de*  10  mèlrr^ 
Mtj  ï*n  clFd,  eplle  qui  f^i,\  iii^cicâ6aii>c  jiaur  la  jirolcclioii  d'iuii-  Unnc  au  juvinl  (îciiie  lUircnioiU 
mt^cnniqui*.  Elk'  ixiiTri^iKiud  k  la  |iLiia  granitt'  h{ïut<pur  au-iIc^ï^u;  du  sol  drs  ^mtc^iaii^ 
j»mj)loytS  de  trilc  i^iirto  qii«  |p  retiviTHf  ininl  iTim  |tulr'aLi  sur  iuip  ligpiî  voi.'hJiin  maiiilt'aiir  à 
>'<'Uf'  {lîriltmrp  HP  pi}t*iMp  raHrindrr'H 
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Les  installations  de  la  première  catégorie  ne  sonl  piuf*  âciurnîâes  à 
aucune  formalité:  chacun  est  libre  d'établir,  daïi3  cr  ras.  sf*s  lignes  à  ses 
risques  et  périls,  quelles  que  soient  d'ailleurs  rjntensîh'  el  Iti  Unii^tion  îles 
courants  employés. 

Lorsqu'il  s'agit  d'installations  de  la  deuxième  <"filéjîoriE\  on  no  le  droit 
d'établir  des  conducteurs  d'énergie  électrique  ou  de  modifier  une  institltu- 
tion  existante  qu'après  une  déclaration  préalalik*  adressée  au  Préfel  du 
département  ou  au  Préfet  de  police  dans  le  ressorl  de  sa  juriditUon. 

Pour  les  installations  de  la  troisième  catégorie,  unr  autorisïdîon  spî'ciaïe 
est  nécessaire  (art.  4  de  la  loi). 

Les  projets  d'installations  de  la  quatrième  catt-gorie  doivent  ftt.ff  soumis 
^  l'approbation  du  Ministre  du  Commerce,  de  rtiidustrie,  des  Postes  v\ 
des  Télégraphes,  après  examen  en  conférence  piir  les  ser\iees  întéressési. 

Enfin  les  installations  de  la  cinquième  catégoHo  sont  soimiises  hïix 
seules  formalités  qui  découlent  de  l'application  de  lartiilo  5  de  la  loi, 

Les  indications  qui  vont  suivre  visent  uniquemeni  le  mode  d'appliea- 
tion  de  la  loi  du  25  juin  1895.  Les  formalités  y  lelalives  sont  donc  indé- 
pendantes de  celles  déterminées  par  les  règlemeiils  de  voirie  qui  démuni- 
rent entières. 

OBLIGATIONS  DU  PUBLIC  DANS  LE  CAS  OV  IL  N'Y  A  LlEïl  Si   ,\   néCL,^HATm^ 
NI  A    AUTORISATION 
(Art.   1  et  2  de  la  loi.) 

Lorsque  l'installation  rentre  dans  la  première  ralégorie  et  ne  donne  lieu 
ni  à  déclaration  ni  à  autorisation,  les  propriétaires  d'instaHaiions  d'éner- 
gie  électrique  ne  sont  soumis  qu'aux  obligations  l'ésu liant  de  l'article  7  de 
la  loi  qui  assure  la  protection  des  lignes  télégraphiques  ou  IcMephoniques 
contre  les  troubles  pouvant  provenir  de  l'exploî talion  des  installntîoos 
d'énergie. 

FORMALITÉS  A  REMPLIR  DANS  LE  CAS  DE  LiKCLAHATmx 
(Art.  2  de  la  loi.) 

Les  propriétaires  d'installations  d'énergie  électrique  rentrant  dans  la 
deuxième  catégorie  indiquée  plus  haut  doivent  adresser  une  déclarai  ion 
au  Préfet  du  département  ou  au  Préfet  de  poNee  dans  k  ressort  de  sa 
juridiction. 

La  date  de  cette  déclaration  forme  le  point  de  départ  du  délai  maximum 
de  trois  mois  dans  lequel  l'Administration  doit  notifier  au  pétitionnaire 
l'acceptation  du  projet  ou  les  modifications  qu'elle  réclame- 
La  déclaration  doit  comprendre  : 

a)  Une  description  détaillée  du  projet  d'installation, 

b)  Un  croquis  sommaire  ou  diagramme  du  sy?itème  de  distribution. 

c)  Un  état  des  renseignements  conforme  au  module  n»  1  annext^  à  la 
présente  circulaire. 

cl)  Un  tracé  de  la  ligne,  fait  à  une  échelle  suf usante  et  eompoilant  tous 
les  détails  essentiels  aux  points  importants,  tels  que  eroisemenis  avec  les 
lignes  télégraphiques  ou  téléphoniques,  etc. 

Vous  aurez,  Monsieur  le  Préfet,  à  communiquer,  t  haque  fois,  le  dos- 
sier complet  au  directeur  des  Postes  et  des  Télégraphes^  de  votre  ilé^^arlO' 
ment. 
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Lorsque  l'ingénieur  aura  formulé  son  avis,  le  directeur  vous  renverra 
le  dossier,  soit  directement,  soit  apr^s  communication  à  l'Administration 
ren traie,  lorsque  la  nature  plus  particulière  des  installations  projetées 
aura  pani  n^cei^siter  un  examen  spécial  du  Comité  d'électricité. 

hVîude  du  dossier  sera  faite  en  appliquant  les  prescriptions  techniques 
menïîonni^ps  dans  l'instruction  ci-jointe  et  dont  les  termes  ont  été 
arrélt'h  npr^à  îivis  du  Comité  d'électricité,  conformément  à  l'article  6  de 
la  loi. 

La  commiïiiioition  à  l'Administration  centrale  n'aura  lieu  que  lorsque 
rinstalJ»tioM  pmji'tée  comportera  une  dérogation  à  ces  prescriptions. 

\iiUs  feriv  niiMialtre  à  l'intéressé  l'avis  ainsi  établi.  11  conviendra  de 
lui  nipt^eli^PïMi  même  temps  que  les  prescriptions  en  sont  obligatoires  sauf 
iw*ourri  de  sa  part  au  Ministre  des  Postes  et  des  Télégraaphes  qui,  dans 
ce  cas,  BtHiuera  après  avis  du  Comité  d'électricité. 

rORNALITÉS  A    REMPLIR  DANS  LE  CAS  d'aLTORISATION 
(Art.  4  de  la  loi.) 

TnijJe  ÎM^itallalion  d'énergie  électrique  rentrant  dans  cette  catégorie  sup- 
pimr  UNI'  iltïithie  autorisation  préalable  : 

\'*  Une  aiiUH'isaiion  des  services  de  voirie  intéressés,  donnant  au  pétition- 
iiaiï'i-  le  droit  diiecuper  matériellement  une  partie  de  l'espace  en  y  établis- 
^iï\)\  des  <'£>ndur(eurs; 

i"  Uni'  (lulorisidion  visant  les  conditions  électriques  dans  lesquelles  le 
cour^iiM  peiit  circuler  dans  lesdits  conducteurs. 

A  celte  dduiile  autorisation  correspond,  en  outre,  un  double  contrôle  : 
coiiErùle  <\vs  {-onditions  de  voirie,  contrôle  des  conditions  électriques. 

b's  cojidiliiins  de  délivrance  des  autorisations  de  voirie  sont  régies  par 
les  n^glenienta  ordinaires  affectant  la  matière,  et  dont  l'effet  demeure 
cil  lier. 

Les  conditions  de  délivrance  des  autorisations  de  circulation  de  courant 
sont  les  suivantes  : 

Les  propriétaires  d'installations  d'énergie  électrique  rentrant  dans  la 
troisième  catégorie  visée  par  la  loi  du  25  juin  1895  doivent  adresser  au 
ï^réfet  une  demande  d'autorisation. 

A  cette  demande  doivent  être  joints  : 

1"  Une  descdplion  détaillée  du  projet  d'installation; 

2"  Un  croquis  sommaire  ou  diagramme  du  système  de  distribution  ; 

>  Un  état  des  renseignements  conforme  au  modèle  n«  2  annexé  à  la  pré- 
sente circulaire; 

4"  Un  tracé  de  la  ligne  fait  à  une  échelle  suffisante  et  comportant  tous 
les  détails  essentiels  aux  points  importants,  tels  que  croisements  avec  les 
ii|<nes  télégraphiques  ou  téléphoniques,  voies  ferrées,  etc. 

Vous  Biivei  k  transmettre  ce  dossier  ainsi  constitué  au  directeur  des 
l*osles  et  des  Télégraphes  de  votre  département  qui  le  fera  examiner  par 
rîngi^nieui-,  coimne  il  a  été  dit  dans  le  cas  précédent  (art.  4  de  la  loi). 

Lorsque  cet  iijjLîénieur  aura  formulé  son  avis,  le  directeur  vous  renverra 
ie  dossier  ?ioit  directement,  soit  après  communication  à  l'Administration 
cenLiale.  La  communication  à  l'Administration  centrale  ne  sera  d'ailleurs 
failli  que  si  l'installation  projetée  donne  lieu  de  craindre  des  troubles  sur 
les  fils  de  riitat  préexistants  et  s'il  y  a  lieu,  par  suite,  de  passer  avec  le 


LOIS   ET   RÈGLEMENTS   PUBLICS  541 

pétitionnaire  une  convention  réglant  les  indemnités  qui  seraieni  fines  pâf 
lui  à  l'Administration  des  Postes  et  des  Télégraphes  pour  rexéL^ulion  des 
mesures  de  préservation  nécessaires. 

Vous  aurez  enfin.  Monsieur  le  Préfet,  à  prendre  un  arrélé  infiéruiJ  d'iit\- 
torisation,  pour  ce  qui  concerne  la  loi  du  25  juin  1895,  etconfijnnr  un  lyp(^ 
joint  à  la  présente  circulaire. 

Cette  autorisation  soumettra  le  permissionnaire  aux  conditions  oh  liriqurs 
indiquées  par  le  service  des  Postes  et  Télégraphes  et  qui,  ^uuï  iwi-i^ntioii 
admise  après  avis  du  Comité  d*électricité,  seront  toujours  rs  m  formes  à 
celles  énumérées  dans  l'instruction  ci-jointe. 

L'arrêté  devra  notamment  désigner  l'ingénieur  des  Postes  cl  tk^s  T('\ù- 
graphes  chargé  du  contrôle  des  conditions  électriques  et  fain-  roniialtn*  Ip^ 
obligations  du  permissionnaire,  en  ce  qui  concerne  la  survtNlUnin'  ft  Urn- 
Iretien  de  son  installation. 

Dès  que  cet  arrêté  aura  été  rendu,  le  permissionnaire,  ^inuiî  tft^s  tintorl- 
salions  de  voirie  nécessaires,  sera  libre  de  procéder  à  l'înstïiUHtion,  Il 
pourra,  sous  réserve  des  formalités  à  remplir  vis-à-vis  tirs  scfrires  dû 
voirie,  faire  circuler  son  courant  à  la  suite  d'un  simple  avi^;  inirtSïhV  t'oiilre 
reçu,  au  directeur  des  Postes  et  des  Télégraphes,  si  l'instalLilion  est  <U\ 
type  dit  «  à  basse  tension  ».  S'il  s'agit  d'une  installation  ditt^  a  h  luniK*  ten- 
sion »,  il  fera  connaître  au  directeur  la  date  d'achèvement  dv  spw  (i uvaux: 
l'ingénieur  chargé  du  contrôle  procédera  aussitôt  aux  cssats  rcffieinf^n- 
taires.  Si  les  rés4iltats  obtenus  sont  satisfaisants,  mention  eii  srvu  fiiih'  sur 
le  registre  de  contrôle  à  la  suite  des  essais  et  cette  inscripllfui  tieiKirii  lien 
d'autorisation  de  mise  en  service. 

Dans  quelques  cas  spéciaux,  s'il  s'agit,  par  exemple,  do  cuihIlu  t(uir!> 
prenant  appui  sur  des  ouvrages  appartenant  aux  Compagniç.s  dr  L'in^iiiins; 
de  fer,  en  passant  en  dessus  ou  en  dessous  de  leurs  emprises?-  eh.,  Il  s^^ta 
nécessaire  de  demander  l'avis  et  l'adhésion  des  services  inlei!^r.5%éri  Cette 
mission  incombe  à  l'ingénieur  des  Postes  et  des  Télégraphes  iin  (  ours  de 
son  étude  du  dossier;  le  texte  d'arrêté  qui  vous  sera  propose  \k\v  te  dîret*- 
teur  sera  donc  toujours  établi  après  cette  entente,  sans  que  vous  avilît  li 
provoquer  de  nouvelles  conférences  à  ce  sujet. 

Les  indications  qui  précèdent  visent  les  formalités  à  reniplir  iIiiht^  te  s'îts 
de  l'établissement  d'une  installation  entièrement  nouvelle. 

Lorsqu'il  s'agira  d'établissement  de  branchements  dans  une  in stal lu- 
lion  déjà  autorisée,  les  formalités  seront  encore  simplifiées:  il  suffira  qinî 
le  permissionnaire  adresse,  contre  reçu,  à  l'ingénieur  du  ciinliVjlr  des  con- 
ditions électriques,  une  demande  spécifiant  la  longueur  du  l)ranelieineiiL 
la  section  et  l'isolement  des  conducteurs,  ainsi  que  tous  le^  leoM^îi^nt*- 
ments  utiles  pour  définir  l'emplacement  choisi. 

Si,  dans  les  huit  jours,  le  permissionnaire  n'a  pas  reçu  avir.  j/ontraifM  et 
toujours  sous  réserve  de  l'exécution  des  formalités  de  voim,  il  sei^^  \lb\v 
d'exécuter  ses  travaux. 

FOUMALITÉS  .\  remplir  dans  le   cas  d'aPPRODATION  MINISTKHlKLIili 
(Art.  5  de  la  loi.) 

Les  installations  soumises  à  la  formalité  de  rapprobatioii  ninnsliiielle 
(art.  5)  sont  les  installations  de  conducteurs  d'énergie  élc^eliiqiie  failo 
pour  les  besoins  de  leur  exploitation  par  les  administratiojis  tle  ll'lîil  nu 
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par  les  entreprises  de  services  publics  soumises  au  contrôle  de  l'Adminis- 
tration. 

Il  convient  d*enlejidre  par  là  ; 

!'■  Len  »i?ilall«tioniT  faites  par  les  administrations  de  l'État  pour  les 
lïrsoins  fie  leur  t\iC[jloilation  et  empruntant  le  domaine  public,  c'est-à- 
tlire  HUlre^i  que  relies  lombant  sous  le  coup  des  articles  1  et  2  de  la  loi; 

£*  [jv^  in?;lallatioiis  faites  par  les  entreprises  de  services  publics  sou- 
niises  à  un  i-oiilrnir  t-iivîtrique  déjà  organisé  par  l'État. 

Vous  remarquerez  cjue  cette  définition  comprend  la  plupart  des  installa- 
UoUîS  dont  lu  fonrossion  fait  l'objet  d'une  loi  ou  d'un  décret  d'utilité 
publique,  nolonmient  les  tramways  électriques.  Par  contre,  les  dislribu- 
lîoiïsi  d'i^iiergie  élefiri(|ue  faites  pour  le  compte  des  particuliers  ou  pour 
leî#  rommuneii  et  empruntant  les  voies  publiques  tombent  sous  le  coup 
de  l'arliclr  i  de  la  loi.  jiarce  que  le  contrôle  électrique  de  l'État  ne  sera 
urbanisé  (KMir  elles  que  par  l'arrêté  préfectoral  d'autorisation,  comme  il 
£*>t  indtfjué  ei-<lessus  ijtages  540  et  541). 

La  prtHt'dure  à  suivre  dans  le  cas  des  installations  soumises  à  l'appro- 
Liitliou  mirii>lL'rielle  comporte  : 

l"  La  lenue  d'une  l'unférence  à  deux  degrés  entre  les  services  intéres- 
>i  T^,  llngénieurciesà  Postes  et  des  Télégraphes  représentant  l'Administration 
liu  |iremîer  de^rr.  Ji'  directeur  au  second  degré. 

Celte  l'ùurt'rrnrf'  di^it  être  provoquée  soit  parle  représentant  de  l'Admi- 
itistrMtinn  piiur  Ir  roitipte  de  laquelle  est  faite  l'installation,  soit  par  le 
refin'senliuit  de  TAduiÈnistration  par  l'intermédiaire  de  laquelle  l'entreprise 
vii  riUiH-  ;i  sullîi'itc  lu  concession  du  service. 

Elle  ii  [Mur  but  d  arnHer  de  concert,  après  examen  des  projets  détaillés 
de  rkiîstuUntîiin.  h's  rouditions  électriques  qui  sont  imposables  à  celle-ci. 

Lor5ïi|ue  la  coiirrs.sifMi  du  service  public  en  cause  devra  être  faite  par 
uu  dêi  ri'L  d'ulilité  publique  ou  une  loi,  une  première  conférence  sommaire 
devra  avuir  lieu,  dès  le  début  de  l'instruction,  de  manière  à  faire  connaître, 
dèà  Turigine,  au  péLttionnaire,  avec  toute  l'approximation  possible,  les 
obligaiîoDs  auxquelles  il  aura  à  se  soumettre  au  point  de  vue  des  condi- 
lions  électriques  : 

2"  L'envoi  du  procès-verbal  de  la  conférence  à  l'Administration  centrale. 
Cet  envoi  doit  èlre  accompagné  d'un  dossier  constitué  comme  il  a  été 
dit  plus  haut,  a  tiJ'tjpoi^  des  installations  soumises  au  régime  de  Tautori- 
saliùu: 

B"  hà  [}runiuîgalîon  d'un  arrêté  pris  par  le  Ministre  du  Commerce,  de 
rinduslric,  des  t^o^stes  et  des  Télégraphes  et  déterminant  en  dernier  res- 
teorl.  d'une  part,  les  conditions  électriques  imposables  à  l'installation, 
d  auLre  part,  les  functionnaires  chargés  par  lui  de  vérifier  que  ces  condi- 
tions sont  bien  renii>lîi's. 

Cet  arrêté  vuns  hcn*  ensuite  transmis  et  vous  aurez  à  en  faire  assurer 
re.xrcutiûn  jïar  Icis  ïnIcJessés. 

i:Aî4   Î>SS    in  ht  VLL  axions   CONCEKiNANT  LES   CHEMINS  DE  FER 
ET  LES  VOIES  NAVIGABLES. 

Ainsi  qu'il  a  été  tlit  jilus  haut,  les  installations  concernant  les  chemins 
de  fer  et  les  \oms  navigables  ne  sont  soumises  à  aucune  formalité. 
Toutefois,  confoiTiiément  à  l'article  2  de  la  loi.  elles  devront  faire  l'objet 
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d'une  déclaration  lorsqu'elles  passeront  à  moins  de  dix  mètres  eJi  ]>rojec- 
tion  horizontale  d'une  ligne  télégraphique  ou  téléphonique . 

MESURES  A  PRENDRE  POUR  A&SCBBtl  L'APPUCATIOS  DE  l' ARTICLE  7 

Toutes  les  installations  électriques,  sanss  ext^eplion,  demeurent  souniisei 
aux  prescriptions  de  l'article  7  de  lu  loi  du  25  juin  18y^  et  doivent  être 
exploitées  de  manière  à  n'apporter  aucun  I rouble  dans  les  tran&mJ!s>^iùnî!r 
télégraphiques  ou  téléphoniques. 

Lorsqu'une  installation  électrique  trouble  lest  Iransmiaslons  télégm- 
phiques  ou  téléphoniques  d'une  mimièpe  quelconque,  le  directeur  ibi 
département  en  informe  l'exploitant  le  met  en  rlemeure  de  faire  cesser  le 
trouble  immédiatement  et  prend,  s1l  y  u  Heii.  toutes  les  mesures  néces- 
saires, conformément  à  l'article  12  du  (K^cvêt-loi  de  Hl  décembre  iK5l. 

A  partir  de  cette  mise  en  denifiire.  iHUti^ur  du  dommage  rii^  plus  à 
exciper  de  son  ignorance.  Il  sait  qu'il  tombe  sous  le  coup  de  \a  loï  et  de^ 
pénalités  qu'elle  édicté,  s'il  ne  prend  les  mesures  nécessairefi  pour  rem(^- 
dier  à  l'état  de  choses  qui  lui  est  sîgfiulé. 

Lorsque  les  troubles  atteignent  des  liffnes  télé ^'raphîq  nés  ou  télépho- 
niques installées  postérieurement  îi  TiMablissement  des  conducteurs  d  ému- 
gie  électrique,  il  appartient  à  rAilministraliou  des  trustes  et  des  Télé- 
graphes d'aviser  au  moyen  de  se  ^èinintir  ellr-ui^mc  contre  ses  troubh^ii 
et,  s'il  est  nécessaire,  de  demander  des  modilications  à  l'inslii  lia  lion  i\v 
ces  conducteurs  ;  elle  en  supporteni  ulors  les  frnis  et  rindusinVl  ou  le  ser- 
vice public  intéressé  sera  tenu  de  1rs  {'séeiiter. 

INSTUrCTlON   TE<:HNlyUE  J01NTK  A  LV  PHKSKNTK  nHiMfLAUîK  '  . 

COMITÉ  ij'KLKcrHit:n'É: 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  précédemment,  ies  direcleuis  e1  ingénieur!^  des 
Postes  et  des  Télégraphes  chargée  d'étudier  les  pmjets  d'installation  qui 
leur  seront  soumis  devront  se  conformer  aux  indicationià  contenues  dan*;; 
l'instruction  technique  jointe  à  la  présente  circulaire  \ 

Cette  instruction  a  été  arrêtée  après  avis  du  Comité  d'éleclricité  institué 
par  l'article  6  de  la  loi  et  qui  a  pour  mission  d'éludiern  à  litre  eoiisullwtîf, 
soit  les  prescriptions  réglementaires  à  imposer,  jsoil  les  dispositions  à 
prendre  dans  chaque  cas  particulier,  en  vue  de  garantir  le  bon  fonction- 
nement des  lignes  télégraphiques  ou  téli^pboniqnes- 

Vous  devrez  donner  à  cette  instruction  la  plus  grande  publicité  pos- 
sible, de  manière  à  mettre  les  intéressés  en  mesuri*  d'en  tenir  compte 
dans  l'établissement  de  leurs  projets. 

Afin  delà  maintenir  toujours  en  harmonie  aver  les  progi-e^  de  Id  scieuee 
et  les  nécessités  nouvelles  qui  en  l'èbulteronl,  cette  instruction  ^ern  révisée 
chaque  année  après  avis  du  Comité  d'éleclrieité. 

D'une  manière  générale,  tout  porticuller  lU  las  de  désaccord  avec 
l'Administration  locale,  peut  en  référer  an  Miiiialir.  Le  Comité  sera  t^ui- 
jours  appelé  à  donner  son  avis  sur  les  questions  ainsi  soulevées.  Sa  com- 
position, dans  laquelle  l'industrie  e^t  si  largement  représentée*  et  la  coni- 

*  Remplacée  par  d'autres  postérieures:  la  ftorni^Tf  rsl  itp  ÎZ-viit^r  iDol,  v&îr  Hapr^fl. 
(Note  de  l'auteur^. 
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INtiTALLÀTlUX^    t^LlilCTHlO^ËS 


[H^tenre  ûe  ses  membres  i^ont  un  sur  garant  que  ïes  solutions  indiquées 
seronl  de  niUiire  h  sauvegarder  heureu^ieinent  lesî  intérêts  en  jeu.  Ces  avis 
i\mïrîiïi*eninl  à  former  peii  ci  peu  une  Jurîsprutlence  autorisée  et  il  n't'sl 
pas  douti*iJx  qu'à  re  point  de  vue  les  prévisions  dn  lêj?ialateur  ne  îjoîent 
pleinemenL  ju!<.tiiiéo^. 

Telleîï  Kmil>  Moiiîiirtir  le  Pn^fel^  los  ïlîspoàîîUons  de^slinfes  à  assurer  l'ap- 
l»]]cal]on  de  ia  Ut\  du  io  juin  iHS^b.  Ce^  djsposttjoti^  abro>re[it  toutes  les 
[trescriplions  d*ordre  éleelrique  autres  que  eelles  mentionnées  dans  les 
'nstnirtïons  ci-jointes. 

Vous  voudrez  bien  m'aorusfr  réreplînn  de  la  prést^nle  circulaire  el  de 
SCS  annexas.  Lîne  amplîalkui  en  est  éj^alement  adressée  à  tons  les  dïrec- 
Icins  des  Postes  cl  des  Télé^çraphcs, 

Le  Ministre  du  Commerce,  th  llniittfiine, 
(/iî*  FoMif^it  ef  dr^  Tél^graphei^. 

E.  M^ni  ËJOi  Ls. 


mmSTERËQUCOMMEirCE 

UÊ  l.'tMiL  STHfE 
hkS   l'il>TKS 


Annexe  â  la  circulaire  n' 43,  du  5  eeptembre  1898,  du 
Ministre  du  Commerce^  de  ilndustrie,  des  Postes 

et  des  Télégraphes,  pour  ^application  de  la  loi  du 
25  juin  lS9a. 


ÉTAT  DES  RENSEIGNEMENTS  N'   1 

s     H^T^(lRE     A     INE    DÉCLARATION     d'ÉTABLÏS^EMBNT     DK    i:i>SQïCTEURS 
i>'KSEUGÏE    ELKUTIUyrK    K.N    liElloll?^    nES    VOIEt^    l'LULItjUK:?  * 

lArt,  Sf  de  la  loi  du  25  juin  l89o.) 


âid  sutiasiiîné  '_^._,^^ 


....  »  de  me  lira  ni 


it ..__^      ..^^el  faisant  éiecllon  de  dûmicile 

ij   ___ ,„,. ....,    rne  ,  n»^  ,  voulant    étahlir 

dcK  roiidurteurs  d'énergie  iMcdrîque  en  dehors  des  voies  publiques, 
Lesdils    conducicurs    d^énerKÎe    électrique    étant   destinés    k 


r)éclHrt.i  kjurnir  les  reiiseÎKnemenls  suivants,  en  conformité  des  pres- 
criptions ministénelles  du  u  septembre  189S,  el  àrappui  de  ma  demande  en 
il  a  I  e    d  u  ,^  -^ -^^.^ ►..-« — ^«,«..»„.«„.- — -^^ .,_™..... — _--.^__ 


'  Gtft  InipiiriiÉ  l'sl  foumï  graluileinuiil  jiar  l  AdmiiiistraUdii  Jcs  [^o^li:^  ci  di**  Ti^J^^^àptic^. 


LOIS  ET   RÉGLÉMENTvS   PtJBLICS 


LIGNE  OU  RÉSEAU  DE 

DEMANDES 


A 

RÉPONSES 


I.  —  SYSTÈME  DE  DISTRIBUTION 


Définition  du  système  et  en  par- 
ticulier le  nombre  de  fils.  j 


II.  —  VOISINAGE  DES  LIGNES  TÉLÉGRAPHIQUES 
OU  TÉLÉPHONIQUES 


l«  Indiquer  les  sections  où  les 
conducteurs  d'énergie  électrique 
aériens  seront  établis  dans  la  zone 
de  10  mètres  en  projection  horizon- 
tale située  de  chaque  côté  d'une 
ligne  télégraphique  ou  téléphonique 
aérienne  et  donner  pour  chacune 
de  ces  sections  :  !•  l'intensité  et  le 
voltage  du  courant  circulant  ;  2«  la 
distance  minimum  auxdites  lignes 
télégraphiques  ou  téléphoniques. 

i»  Indiquer  les  points  de  croise- 
ment des  conducteurs  d'énergie 
électrique  aériens  avec  les  lignes 
télégraphiques  ou  téléphoniques  et 
faire  connaître  pour  chacun  de  ces 
points  les  précautions  prises  pour 
éviter  tout  contact  éventuel  entre 
les  conducteurs  d'énergie  électrique 
et  les  fils  télégraphiques  ou  télé- 
phoniques dans  les  deux  cas  sui- 
vants : 


SECTIONS* 


INTENSITÉ 

TENSION 

du  courant 

du 

ciroulanl 

courant 

dans 

circulant 

la  seclion. 

dans  la 

section^. 

DISTANCE 
minimum. 


1  Les  eitréroités  de  chaque  section  devront  être  désignées  par  des  lettres  correspon- 
dantes sur  le  plan  joint  à  la  demande. 

*  Indiquer  s'il  s'agit  de  courants  alternatifs  ou  continuS'  Duis  le  cas  de  courants  alter- 
natiiiit  1a  tenâon  à  déclarer  est  la  différence  maximum  de  potentiel  effîcace  entre  les  con- 
ducteurs ;  les  râleurs  dites  efficaces  sont  celles  qui  sont  lues  sur  les  appareils  de  mesure. 


MovMBRQuÉ.  —  Installations  électriques. 


35 


S40 


ï  X  i^JA  1 1. AT  I OX A   Kl;K  r.TH  I  ijV  f;S 

DKMANDKS  REPONSES 


A.  Cas  de  4'ourants  altctnatirâ  de 
lensîon  supériimre  à  liO  volts  ou 
de  courants  non  lin  us  de  tension 
supérieure  à  600  volti». 

B.  Caâ  de  courantâ  aUernatifâ  de 
tension  égale  ou InTmeure à\2ii  volts 
ou  de  courants  continua  de  tension 
égale  ou  înférjeure  â  fîUO  voile. 

>  Lndiquer  les  sections  ou  la  ca^ 
i\i.illsàiion  souierraine  dèner^^éi^C' 
U'i<iUÊ  est  ix  Tïioins  d'un  mètre  en 
prujeclion  horijEontule  d'une  con- 
fluite  télégraphique  ou  téléphonique 
ol  faire  connaître  pour  dïacune  de 
ri'à  sections  :  1"  l'iniensité  et  la  ten- 
^Ënn  du  courant  circutant:  â'^  la  di»- 
limçe  mininiiini  auxdiles  lîjçnet^  ié- 
ir^ïiphiqueâ  et  ték'phoniqtie?^, 

+■  Indiquer  \vë<  pointti  de  croise- 
ment de  la  canalisai  ion  &^oulerraino 
d'énergie  électrique  avec  lefj  con- 
duites sou  terra  jn**y  télégraptiiques 
ou  léKqïtioniques  et  faire  connallte 
pour  chacun  de  ces  poinls  la  dis- 
tance mininnum  auxdites  conduites 
lélégrapliiques  ou  télépboïiiques. 

5"*  Indiquer  les  précautions  spé- 
ciatee  prises  pour  éviter  les;  dériva- 
tions a  ceux  de  cet*  points  pour 
lesquels  la  distance  isî  inrérieure 
à  Sû  centimètres, 

(1**  indiquer  ks  prtTSiu lions  prises 
pour  évikT  rînduclioo, 

7"  Intllq  ucr  h^s  j)a  ri  îes  d  ii  lêseau  qui 
ne  sont  pas  constituées  par  des  con- 
ducteurs voisins  parcourus  par  des 
courants  égaux  et  de  sens  contraire. 


POINTS 
liE   flHOtSlC»RXTS 


PftECiCTlOXiï 
PRISES 


SECTIONS* 


iSTESaiTÈ 

du  couraoL 

rircuknt 

dans 


TCKâlON 

du 
courant 

rions  Ja 
S.CCLLQU  ^ 


liISTANCE  ItIXJHeil 


PHÊCAmoSa  PRISES 


'  liCË  e\ii'éniit^&  (Jp  d)JU}Uf9  isccMoii  devroiït  tMre  rié^igdc^^  par  de*  lettrcjj  correspond  unies 
«ar  b  pl«u  julit^  il  Id  dt^tnËndt'. 

^  Ili4ïq\i«r  6'jl  »'flii^jt  de  t^urAiU»  ait4.<maUrs  ou  coaLidutt.  Dans  U  cas  de  coinanta  aï  Irr- 
itai jfs,  Ja  Uïiiaion  ù  déclare ir  enL  la  dilT^i^nca  maj^imum  du  polcnli?!  efficace  entpe  lc&  coii^ 
ducleure  ;  les  valenr^  ditna  ff/teaces  soni  celles  qui  aqid  Iul-s  sur  le&  ^painëilï  de   iu<>surv. 


1 
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m.  —  CONTROLE 


Moyens  mis  pur  11*,  déclarant  â  la 
lUfiposition  du  service  des  Postes  et 
des  TÊl^^raphes,  soil.  dans  l'usine» 
soit  sur  les  aectiona  établies  dans 
une  zone  de  dix  mèire^  en  projec- 
tion horizontale  de  chaque  cùlé 
d'une  ligne  télégraphique  ou  télè- 
phoniquâî  pour  mettre  ce  service 
en  mesure  de  §e  rendre  compte  des 
données  ï>îeetriquesi  du  courant  cir- 
culant sur  ccB  sections. 


J'indique  ci-dessous  sur  le  croquis  explicalif  du  syslénie  de  distrilMi- 
tion  la  seciion  ries  conducleurs  et  tes  intensités  du  courant  dans  les 
diverses  l)rancheB  <Ju  circuit,  quand  le  rt'iseau  fonctionnera  k  pleine  p^na- 
î^ance. 

J'indique  tgatement  Kur  ce  croquis  les  sections  de  lignes  téïégraphi([ues 
ou  iéléplionlques,  aériennes  ou  souterrainear  qui  iseront  placées  djujs  Ih 
zone  de  10  mètres  et  leurs  dislances  aux  conducleurs  d^énergic  Électriqui^ 
dnnl  je  demande  rétablissement. 


^Cnjqiiï^^jf 


A-^^  ^ 


.  U- 


*  l.i(HL  duilf  !■!  ^JpnalMn*, 


\ 
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i  S^r.\  LL  \TM  IN!<    HLKCTmgiRS 


I(IIHISTÉH£  DU  GOHKERCE     Anaexe  à  la  circulaire  u^  43.  du  5  septembre  1898.  du 
ne  L'iNiîi'sTRTE  Minïstre  au  Commerce,  de  l'Industrie,  des  Postei 

riEs  posTEii  g(  (i^g  Télégraphes  H  pour  l'application  de  la  loi  du 

25  juin  1895. 


ET    ÛE!^    TELEt^HAfttEK 


ETAT  DES  RENSEIGNEMENTS  N"  2 

A   JOIXDHK   A   UNE   BEJIANDE    D  A  UT  OMS  AT  TON   d'ÉTABLISSUHÊM 

DE   COÎÏOUCTKURS   D*ÊXERGIK   ÉLECTHIQUE   EMPRCXTAXT 

DES    VOIES   PUBLIQUES 

(A ri.  4  ol  5  dr  IH  loi  du  ^5  juin  18950 


Jf  sûuasi|rnf  la)  <lem<!uranf 

^                    .                                                i'(  fn triant  Mpction  de  domidle 
it  .     ,  rui.* IT* 

Ih'TKandeïir  d'une  nuToHaatitiri  ptiur  Hablir  dcji  ronducteurs  denfr^^îf       « 
(  ki'Irique  i*ïijpruiil«nl  dt^s  voit^s  publiqut!t^,  i 

Lestlits  roûduf tt^nrsj  d^t^nergie  Mfct  rlq  ue  estant  deslinèa  à . „„  _         j 


Dûcïare  fourair  lea  renseignemenls  suivants  en  conformité  dfs  prescrip- 
lioriJ*  de  la  circulaire  niinlslèrielle  du  II  iseplembrQ  1S98. 


de  (6r 


LlGiNE  OU   RESfcXVU 

à  (il 


VOIES*    HL'bLlylËS 
L»iiipriliiU'C*- 


lryv{T=rs. 


nKPAHTEMKNT 


/ 


.  LOIS    KT   HEfïLË&lË^NIJi^    PL'tiUCS 

DEMANDES  AKPONâES 
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I.  —  SYSTEME  DE  DÎSTRIBLTION 


DéfinHlon  du  système  el  on  parlï 
cnlier  îç  nombre  de  ni."^ ,    .   .   .   . 


[[.  ^  LIGNE  DE  CANAL fSATlON 


A,   —  Lignes  aériknses  [e] 


l"  Dans  la  traversée  des  lieux  liabi- 
tég,  les  condudeiirs  sont-ils  nus 
ou  recouverts  î 

2^  Komentlature  des  voies  pub l [que s 
suivies  ou  traversées  par  des  uon- 
ducteursi  aCn-Jens,  en  distinguant 
les  conducteurs  nus  et  les  con- 
ducteurs recouverts,    ..... 


>  Spécîficalion  des  conducteurs  nus: 

Jfature  du  métal 

Diani(>tres  des  conducteurs  .    .    . 
Faligue   maximum  des   conduc- 
teurs {fi 

Résislivitè  maximum  k  Va''  iy\  .    . 

i*»  Spécification  des  conducteurs  re- 
couvra ris  : 

Nature  du  métal 

fiiainé'ti'e  de  l'âme.   ,...,.. 


GoxnuCTBiîBS  avs 


CONOUCTEUHS 

weeotiVEBTs 


I 


fffj  pur  mm^  df  seetioi]. 


r  c)  BîITi*p,  s'il  ï  a  liiîg.  ue  qui  ne  s'np^iliquc  \in^  h  l  («ipiVr. 
(f/)  En  indiquer  l^  nùnthra, 

{f}  Evjjrimer   wÈte   fatrj^K^  m^iimnin'   pu   hi/  [mr  m-  iwHtr  k    IjoIs  ri  par  ittui^  poitr  lpa 
m^LaiiK  tlaiiiii  l'IiyptytlièfiË  d'un  vcnl  iirddui^EinL  une  pros^ioL  di^  lï»0  t^ff  |>ar  ^^j-. 

iff)  Euprimer  tcKe  rp^isUv^tU' en  mîcpfdini'.ci'UdrnHrL'^  > 


^ 


TiSO                                    ^^vrMJ.iTt^»^? 

^  KM*;e.T«ltjrK^ 

Itr 

muxmiùs 

If/.  .......... 

HÏJ*OX?iïiS                             . 

(em-s  ^^K ,    ,    . 

Rènîslivjli:'  juujtijTKjm  a  15"  ^f/}  .   , 
Nûluru  (les  dlvi-^iscs  r'OKdies  \bu- 

lanU^s.  . ». 

ji*^  |»ar  mm=  de  socÉioo        j 

Kpais&cur  totale  Ue  ces  cotiiihiîs. 

b"  Spédfiraiîon  des  isolateurs  : 
Simple  cloche,  douljlu  rîorhe,  ii 
huile  ((^), 

6*  Nombïv  ri   nature  dvti  ijupprnts 
élatiliâ  : 

8ur  hi  vole  publique    .,,,., 
Sur  fHviïdes.   -..*,.,... 
Sur  loitures.   .,,.,.,   ^   -■ 

Ml 

eti 
en 
en 

70  Falî^m-  maxiiuuro  r 
Di-s  siupyiorlïi  en  boisf/1.  ,    ,    ,    , 
Des  îsup ports  en  fer  {f). 
Des  eoiisolesi  en  fi^r  J/i. 

S*  Distance  maxlmuin   entre  deux 
supports  eonsérutifs 

t 

B  —  Caxausatk»  soiTEHRAis>:(e) 

coMieirrEURs 

se^ 

nECOeV KBTS 

h  NtHoeiukiture  rie^i  voies  suivie^ 
i>u  tnivrrï-ées  pardt^iif  onduoteurs 
.^outtTr^uM^,    en    dîstiii^^iiiHil    lei^ 
roriduelinir^ii   iru*^   ri   \vs  l'ondui'- 
ItMirM  reeouvurtïi. 

i*  Spéeilica  titjo  de&  eo  tid  odeurs  ruu-  : 
Mûlure  dir  inrIaL   .    .                     . 
DiiinitJlre  deîï  coTiducteiu'a  .    . 
Resistivité  maximuTîi  k  13^  i^j.  , 

a-^Mûde  de  support  des  c on diîc te urs 

1 

V'  Spéeîllcatioii  des  cuniiuetcurs  rc?- 
couverts  : 

1 

?ijilure  de  TAme.   .    ,       *   * 
DïoniMre  de  rfinie.    ,    -    .    .    . 

_J 

hniS   Kï   HJ^LKMENTS    PUBLICS 


m 


DLMAXDLS 


REPONSES 


Résistivilé  mwximimj  à  15=  centi- 
p:rades  [g] 

Nature  des  couches  isoïantes  .   . 

L-paJâseur  totale  des  couches  ho^ 
lanïes. ^ 

0»  Spécification  des  câbles  armés  : 

Nature  de  l'âme.   . 

Diamètre  de  Tâme . 

RésisUvité  maximum  à  4S«  centi- 
grades ig).  , 

Nature  des  couches  isolantes  . 

Épaisseur  totale  des  couches  iso- 
lantes.  

Epaisseur  de  ia  chemise  en  plomb. 

Hipaisseur  de  La  couverture  inter- 
médiaire .   ,   ,   , . 

Épaisseur  des  armatures  métal- 
liques  , 

Couverture  extérieure 

6»  Nature  de  ta  conduite  soutcr- 
^  raine  {h] 

7»  Dimensions  de  la  conduite  sou- 
terraine : 
Hauteur  intérieure.  ,.*.... 

Largeur  intérieure  ....... 

Épaisseur.  .   ,   .    . 

go  Précautions  prises  pour  assurer 
la  ventilation  de  la  conduite  mu- 
tcrraine.  . 

9«>  Précautions  prises  pour  lècoule- 
menl  des  eaux  introduites  acci- 
dentellement .......... 


m.  —  GOUtiANT 


i«  Différence  maximum  de  potentiel   | 
e  nie  ace  ij)  entre  les  conducteurs.       \d) 


volts. 


(j)  Dbii5  It  L'flîi  Je  i:aum]ils  nlEf-fiMlirri,  les  vnUtiirfl  dilos  ef^PHWs  sonictlteâ  tjui'NOiil  Uiv^ 
sur  ios  npimi'i  i|.^  ih>  iiK^-iNf. 
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ITÎBTALLATIOÎÏS   ELECTRIQUES 


DKMÂ^^D^:s 


s*  IntenaitD  maximum  f  flficacf*  0)  du 
courant  û  la  sortie  de  V  usine  .   . 

3"  Fr^'quence  du  coupant  aUernalif. 

>  Densité  mdxim  uni  de  courant  d  ans 
les  couducleurs 


REPONSES 


w 


ampères 


{d) périodes  (doubles  inversions) 

par  seconde. 


[cl) 


ampères  par  mm*. 


IV.  —  voisina(;e  m:s  lignes  télégraphiques 

ou  'l'ÈUiPHONIQUES 


\^  Indiquer  les  sections  où  les  con- 
diM  leurs  d'énergie  èieclrique  ak- 
liiENs  seront  t^lablia  dans  la  zone 
di*  10  mitres  en  projection  liod/on- 
lutL";  située  de  chaque  côtf^  d'une 
li^^ne  télégraphique  ou  tëléiii^o- 
oique  aérienne.  Donner  pour  cha- 
v{\ne  de  ces  sections  la  distance 
mjDÎmum  auxdites  lignes  télégra- 
idiiques  ou  téléphoniques. 

i"  Indïqut^r  les  sections  oti  les  con* 
duc  leurs  d'énergie  électrique  aé- 
riens suivent  parallèlement  une 
ti^ne  lélÉp (ionique  à  une  dislanee 
inférieure  ii  2  mètres  de  cette  ligne, 
oinsi  que  les  points  de  croise- 
roentdesdiLs  conducteurs  avec  les 
lignes  télégraphiques  ou  tel 6 pli o- 
jnqnes.  Faire  connaJtre  les  prê- 
truitjons  prises  en  vue  d'éviter 
dana  ces  sections  et  en  ces  points 
tout  contact  éventuel  entre  les 
conducteurs  d'énergie  électrique 
et  îes  fds  télégraphiques  ou  télé- 
piioniqnes,  dans  les  deux  cas  sui- 
vants : 

A-  Cas  de  cnarants  alterna lïfa  de 
tension  supérieure  à  d2Q  voUs  ou 
de  courants  continus  de  tension 
aupérîetire  à  600  volls. 


SECTIONS   (m) 


DISTANCE  MINIMUM 


POINTS 
DE  CROISEMENT 


PRÉCAUTIONS 
PRISES 


[m)  Les  cjttrcmitï^s  de  chaque  section  devront  être  désignées  par  des  lettres  coiTespondanles 
»iir  le  plan  joint  k  la  domRn4?[i?. 
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B.  Cas  de  courants  alternatifs  de 
tension  égale  ou  inférieure  à 
120  volts  ou  de  courants  continus 
de  tension  égale  ou  inférieure  à 
600  volts. 

3»  Indiquer  les  sections  où  la  cana- 
lisation SOUTERRAINE  d'énergie  élec- 
trique est  à  moins  d'un  mètre  en 
projection  horizontale  d'une  con- 
duite télégraphique  ou  télépho- 
nique. Faire  connaître  pour  cha- 
cune de  ces  sections  la  dislance 
minimum  auxdites  lignes  télégra- 
phiques ou  téléphoniques. 

4»  Indiquer  les  points  de  croisement 
de  la  canalisation  souterraine 
d'énergie  électrique  avec  les  con- 
duites souterraines  télégraphiques 
ou  téléphoniques.  Faire  connaître 
pour  chacun  de  ces  points  la  dis- 
tance minimum  auxdites  conduites 
télégraphiques  ou  téléphoniques. 

5»  Indiquer  les  précautions  spéciales 
prises  pour  éviter  les  dérivations 
à  ceux  de  ces  points  pour  lesquels 
la  distance  est  inférieure  à  50  cen- 
timètres. 

6»  Indiquer  les  précautions  prises 
pour  éviter  l'induction. 

7«  Indiquer  les  parties  du  réseau 
qui  ne  sont  pas  constituées  par 
des  conducteurs  voisins  parcou- 
rus par  des  courants  égaux  et  de 
sens  contraire. 


POINTS 
DE   GROISEUSÎJT 


SECTIONS    {m) 


1'nÉCA.uTioPîs 


DISTJLNCE  HIKIUUV 


bISTA\CK  «IMllI  ^I 


l'HJSCAUTJO^is 
PRIâES 


1 

L 


V.  —  VOISINAGE  DE  PIEGES  MEÏALLIQI'ES  IMPORTANTES 

(Conduites  d'eau,  de  gaz,  etc.) 

\ 

PBÈC.iUTlON& 
PRrsES 


1»  Indication  des  points  spéciaux  où 
les  conducteurs  d'énergie  élec- 
trique seront  à  moins  de  50  cen- 
timètres des  pièces  métalliques. 


POINTS   ET    PIECES 

MÉTALLiUt'fiâ 

intéressé* , 


5b4 


INSTALLATIONS    KLiiiJTRlglKîi 


;2<»  Précautions  spéciales  pour  évUer 
Ips  rU  riva tîons  en  ces  poinfs. 


l'OtSTS    KT  riECE* 
MKÎAUJQCES 


l'HEaAUTlON!; 
PRISES 


VL  —  CONTROLE 


Mtivi  liB  mis  par  le  permissiunnairn 
n  \,i  dîsp^jsiiion  du  service  de  con- 
[\ù\i.\  soit  sor  la  voie  publique 
pour  me  lire  ce  service  en  mesure 
iJc  faire  toutes  les  vérifications 
intéressant  rappHcalion  du  règle- 
ninat,  nolamment  : 

1'  Mesure  de  la  difTérenec  de  poten* 
tiil  oiaximum  efficace  entre  les 
i  ouJucleurs, 

:i"  Mesure  de  risoïemenl  des  tron- 
çons du  réseau. 


.riudîque.  el-clessous,  sur  le  croquis explieaTif  du systéTue  de  tiistributiou. 
Iri  M'cUon  des  candocteurs  elles  inlensilÉs  do  courant  dans  les  diverses 
iMiiHL^hes  du  circuit,  quand  le  réseau  fonclronnera  i\  pleine  puissance. 

J  indique  également  stii- ee  croquis  les  sections  de  lignes  télégraphiques 
110  (éièphoniques^  aériennes  ou  soulenaijies.  qui  seront  placées  daus  la 
Zime  de  10  métrés  et  leur  distauee  aux  conducteurs  d^^nergie  éleclrique 
i\iii\\  je  demande  rétablissemenU 


(CroquJ$\ 


A  {/:, 


,  le  [k) 


ik)  Lieu,  dale  cl  sig^uaLLire' 


UMS    ET    Ut-T-ÏHKMENT!^    ri'HI4<]S 


^îl» 


MINïST£r£  du  GOMMEUCE      Annex;e  à  la  circulaire  n'^  43.  du  5  septembre  iS98,  du 
[>Ë  L'jNDLSTîtiE  Ministre  du  Commerce,  de  rindustrie,  des  Postes 

hes  postek  0t  des  Télégraphes,  pour  TappUcation  de  la  loi  du 

25  juin  1895. 


FT    UES    TEtLGHAPIÎtlâ 


MODÈLE  D'ARRÊTÉ  PRÉFECTORAL 

PORTAIS T   AUrORISAn0>^    DE    t;lRCCLATlO>'   DE    COURAIT    1>AXS    DES 
CONDUCTEURS    D'ÈSEftGlE    ÉLECTKEQrK     E>1PRU>TA?ÎT    HKS    VOIES    1*[:BLI(1TJK> 

(Xv\.  4  di^  lo  loi  du  2:i  jtiiii  lW9a.) 


ÂAHOISÛLSt^EMEKT      Ù 
COMAIUNK  U ,__„ 


Conducteurs  d'ênergla  éleclriqu^  k  établira  {nomades  cornmunes) 


KttLure  du  courant  :  conlijiu,  aUernalit',  i*edressê 

Différence  maximum  de,  jïoteiitiel  elïicace  entre  les  conducleurs  :     volls 

Noua  Préfet  du  départemeut  d ,„...-^ — — .. —  ..  . 


Vu  ia  demande  en  date  du_., _,.,___     __-,._ ._.._.....__.._..._  . 

présentée    par  ^^ 

demeurant    à 

et  ayant  pour  objet  l'établi s^emeiiL  do  conducteurs  d'énergie  électrique 

empruntant  les  voies  pnbiiquesdèïïignées  ci-opn'-s  : 


Vu  lejspiùeeajustifieatives^rappui,  savoir: 

4"  Plans  et  dessins  dont  la  nomenclature  suit  i 

2"*  litat  des  reubeiguenimits 


L 


Vu  ta  loi  du  25  juin  480a; 

Vu  les  cirrulaîres  ministérïplïe^  du  Ministre  du  Commerce,  do  Tlndus- 
trier  des  Postes  et  des  Téléfçraphes,  des  ri  septeinbit'l&yï^,  lîî  octobre  iSÛt* 
et  29  avril  \mi. 

Vu  les  rapports  en  date  des ,„  „  ..„,.... des  înfçénieui's  des  postes 

et  des  télégraphes  chargés  ducontrûle  des  matallations  ûleclriques  indus- 
IrielJes. 

A^EinÊTONS  ; 

ARTICLE   PflEMiKEt 

Le  pétitionnaire  e,^l  aiiforisé  k  faire  cinuiler  un  couraTit  dans  une  rann- 
lii^aiîoti  (l  énergie  Électrique  étsblie  par  loi  confoimérnent  aux  disposHions 
(Je  sa  demande,  sons  réserve  de  lobï^ervrMïor»  de^  prescriplions  strpulei- 
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â  rin&tr«t;tîon  technique  pour  rétablissement  des  conducteurs  d'énergie 
électrique  dont  nn  exemplaire  est  ci-annexé,  et  de  celles  énoncées  ci-après  : 

ART.    2. 
L'ingénieur  en  chef  des   Postes  et  des  Télégraphes,  en    résidence  à 

au  son  délégué  est  chargé  du  contrôle  des  conditions 

électriques  de  Tin^siallation.  Il  fera  connaître  au  pétitionnaire  le  ou  les 
agents  qu'il  aura  dt;signés  pour  l'assister  surplace  dans  son  service  de 
contrôle. 

-VHT.  i^,  —   Vérification  de  Vétat  des  conducteurs 
cl  de  leurs  supports  pendant  V exploitation. 

Le  pcîitioiinaîre  est  tenu  de  vérifier  l'état  des  conducteurs  et  de  leurs  sup- 
f  Hivi  s  a  a  poin  l  do  vue  électrique  et  mécanique  le  plus  souvent  possible,  et  en 
lisiit  cflï^fiu  nioini^  une  fois  par  trimestre  pendant  la  première  année,  une  fois 
|.»îjr  an  pendant  [es<  années  suivantes  et  à  un  moment  quelconque  à  toute 
réquisition  des  fonctionnaires  du  contrôle  désignés  par  le  présent  arrêté. 

Les  vérifica lions  requises  par  ces  fonctionnaires  seront  faites  en  pré- 
sence d'un  agent  â  ce  délégué  par  eux. 

Leâ  rêsuUôlâ  Ue  chaque  vérification  seront  consignés  sur  un  registre 
il  ont  !e  môdi.Oe  est  joint  au  présent  arrêté,  qui  doit  être  présenté,  à  toute 
rSquirsilion.  hmk  agents  du  contrôle  des  conditions  électriques. 

ART.  4.  —  Mise  annuelle  au  courant  du  plan  de  V installation. 

Dans  les  quinx.e  jours  qui  suivront  la  mise  en  marche,  et  chaque  année 
dès  lu  premk'ie  quinzaine  de  janvier,  le  permissionnaire  devra  adres- 
sei*   £i    ringénieur  en    chef  des  Postes   et  Télégraphes  en  résidence  à 

un  plan  complet  de  l'installation  indiquant  les 

niodlfieatiùns,  ackJ liions  ou  suppressions  apportées  tant  à  la  canalisa- 
lion  imncipale  tiu  iiux  branchements  sur  les  voies  publiques. 

ART*  5.  —  Responsabilité  du  permissionnaire, 
Nonobstant  la  i^résente  autorisation  et  l'application  des  conditions  ci- 
dessus,  le  permissionnaire  est  responsable,  vis-à-vis  des  tiers,  des  acci- 
dents qui   résulteraient  de   ses  conduites  et  des  conducteurs  d'énergie 
t>iectrique  qu'elles  contiennent. 

ART.  6.   —  Contraventions. 

Les  contraventions  aux  dispositions  du  présent  arrêté  seront  constatées 
par  les  ofiit.4erB  de  police  judiciaire  et  les  agents  assermentées  de  l'Admi 
nistralîon  des  Postes  et  des  Télégraphes. 

ART.   7. 
La  prf'^sîtMde  uulojîsation  est  donnée  à  titre  précaire. 
Si  un  inh'Tfït  jïuhlic  l'exige  ou  en  cas  d'infraction  aux  prescriptions  ci- 
dessus,    ell(!  sera  retirée,   et  le  permissionnaire   devra,   après   mise  en 
demeure,  enlever  des  voies  publiques,  sans  indemnité,  les  conducteurs 
qu'il  y  uura  iiislallés. 

ART.  8. 
L'iiij^ènieur  en  rhef  des  Postes  et  Télégraphes  en  résidence  à 
est  chargé  de  l'exérution  du  présent  arrêté. 


uns    RT   IlKnLE^HEXTK    [HBLEtiS 
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Annexe  à  la  circulaire  ii*^43h  du  5  septembre  1S98.  du 

du  Ministère  du  Commerce  de  rinduatrie  des  Postes 
et  des  Télégraphes,  ponr  rapplication  de  la  loi  du 
25  juin  1895.  (Modèle  de  registre  de  t'oritrtMe). 


de  la  loj  da  25  Jiiiu  1S05, 


REGISTRE  DE  CONTROLE 


358 


INSTALLATIONS  él.ECTm(JCES 


Ee3 

o 
ai 

P 

m. 

■M 
PS 


'J 

-^ 

cC 

c; 

^ 

S 

2 

•Su 

1=1 

Q 

"E 

se 

2? 

s: 

o 

r/l 

Cj 

H 

t:3 

'-J 

n.^ 

a 

d 

^^ 

£ 

^^ 

as 

:?î 

3, 

H 

S 

-t 

ïC 

e£ 

BKOUVAUHSaO         5 

4.iaj,vaacio^T  a  a  nos.  - 

ta  t  Vap^^  T>p  JiiaiTiA  S 

îiasvxsjsî^H 

%.P|IQC{  'iiiUhHti.H|LiUiija( 

:uiiiivsfi:i:'iuflmis 

i]u[i.l   ri|p  .ii.Ukjk  iiîi  .iiim>| 

1]  11(^1  ni?  4iAiih<  iitB  'iaii[r|n.> 
nf  ]  urnoB  B  û  fi  B«  !  1  vn  11  n  tl  1  l«i  1 

t 

lYssan  aa  lïiva    " 

aHcrHoa  *<oh3k.i\*    ^ 

LUIS   ET    Ml^fiLEWÏÏXTS    ÏM^BLULS                                         tîîi9            ^H 

to 

■ 

^ 

^^^^^1 

O 

^^^^^1 

^ 

^^^^^1 

-n 

^^^^H 

->                      «' 

^^^^H 

£ 

^^^^H 

&£! 

^^^^H 

Éft 

^^^^^^1 

= 

ti 

^H 

ce 

^1 

.  ^^1 

1? 

^^H 

ÏÏ                ''' 

13 

^^H 

ï    ^  M      - 

^^1 

o 

^^^1 

H 

f       « 

^^^1 

-< 

H 

^H 

aC 

^^^H 

-^ 

^               3 

^^^H 

Ij 

■^        5        S 

^^^1 

ta 

-     t    «i 

S     5    '      ' 

^H 

^         c         ^, 

3^ 
o 

■ 

H 
-c 

ï. 

^^^H 

H 

^^^1 

^i 

^      =     == 

^^^1 

^          ™           ^ 

ax 
^ 

<     ^     5 

^H 

> 

s 

^^1 

*          /                    1 

^^H 

t-      .    f      " 

=   i 

^^1 

^     _a         î: 

F'        ^ 

3        Z 

^^^^1 

1^    z 

./,        i^ 

^^^^H 

'^   ^ 

^^^1 

K      -è 

=    s 

^ 

^H 

=       ^ 

\     àL 

^^^^^1 

ac      ? 

"     - 

^         i 

5      ï 

C        f" 

X 

K            ^ 

^^^H 

\(iuv:iïAni3v  VT  mi 

^1 

'J  JE,  Y 11 

^1 

Jl 

^60  INSTALLATIONS    ÉLECTRIQUES 


MIKISTËREDUGOMMOCE     490    —  Circulaire  n<' 43  bis,  du  15  octobre  1900,  du 

Ministère  du  Commerce,  de  1 

et  des  Télégraphes,  pour  Tap] 

25  juin  1895,  avec  une  annexe 


DE  L  iMK  STRIE  Ministère  du  Commerce,  de  Tlndustrie,  des  Postes 

et  des  Télégraphes,  pour  Tapplication  de  la  loi  du 


KT   UES.     TKLEGH.\rHKS 


SMji-iierr^ljitiil  ^Élal 

Il  ES  POSTES 
KT  DES  TÉLÉGn\PHES 

2*  ButtEAi:  D  ^  Paris,  le  15  octobre  1900. 

GIRCULAIEIE  X"*  43  bis 
fiiïaUvo  i  L'appUcaUpii 

— *  MfiNSIEUR  LE  PhÉFET 

Aujc  termes  6i'  la  circulaire  n»  43,  du  5  septembre  1898,  l'instruction 
ifChoiquL*  pour  r^HabUK^ement  des  conducteurs  d'énergie  électrique  doit 
Hre  révisé**,  rhaqiie  année,  après  avis  du  Comité  d'électricité.  Vous  trou- 
verf2*  ci-joinl,  le  nouveau  texte  de  l'instruction  technique  tel  qu'il  a  été 
afinplé  pur  le  Gtkmîlt'  d  électricité  en  juillet  1900. 

Je  vous  prie  de  subyiiiuer  ce  nouveau  texte  à  l'ancien. 

En  raiyioii  d  actidoriLs  graves  survenus  sur  des  installations  électriques 
a  haule  tenaioîi,  le  Comité  d'électricité  a  été  amené  à  émettre  l'avis  qu'à 
l  avenir,  lorsque  de  Kï'i*"ds  réseaux  de  distribution  à  courants  alternatifs 
^lll  ù  couranlii  conlîiiïis  à  haute  tension  desservent  un  certain  nombre 
dujçglomératiuns  ilislanles  les  unes  des  autres,  l'Administration  exige  : 

1*  Lexistein'i*  d'un  moyen  de  communication  directe  ou  indépendante,  entre 
<haque  agglomération  importante  d'abonnés  desservis  et  la  station  centrale; 

i"  L'iiïii^Uîlliitïoii  d'appareils  permettant,  en  cas  d'accident,  de  couper 
If  l'irctut  [\  l'enlrée  des?  conducteurs  dans  chaque  agglomération  impor- 
UMite  ^oit  auloiiialkpieiTKnt,  soit  autrement. 

IL  y  aura  lieu  d'ap[>]iquer,  dorénavant,  ces  nouvelles  prescriptions  et 
juème.  au  ea.s  où  lit  si-iurité  publique  l'exigerait,  on  devra  les  imposer 
iiux  iriiilalliaioJifi  existaotes. 

En  OîUre,  le  Comilê  d'électricité  a  adopté  la  rédaction  de  la  notice, 
rî-jointe,  destinée  à  être  affichée  partout  où  sont  à  craindre  des  accidents 
dus  à  dea  canalisa  lion  ri  d'énergie  électrique.  Cette  notice  donne  connais- 
s^anee  au  public  d+^Ei  pri'!<:autions  à  prendre  et  des  premières  mesures  à 
appliquer  en  ca?^  d'accident;  elle  est  rédigée  dans  des  termes  qui  la 
inetteni  ù  la  portée  des  ]>ersonnes  les  moins  instruites. 

Eilt!  devra  être  répandue  à  profusion  dans  toutes  les  localités  parcou- 
rues par  des  courants  électriques  dangereux,  et  affichée  sur  les  poteaux 
des  lignes  d'énergtf  el  dans  tous  les  endroits  où  la  chute  accidentelle 
d  un  conducteur  peut  le  mettre  à  la  portée  de  la  main. 

Vous  voudrez  hien.  Monsieur  le  Préfet,  m'accuser  réception  de  la  pré- 
sente cirenlaire.  Une  anipliation  en  est  également  adressée  à  tous  les 
Directeurs  des  l*oâte=î  et  des  Télégraphes. 

Agréez,  Monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  haute  considération. 

Le  Ministre  du  Commerce,  de  V Industrie, 
des  Postes  et  des  Télégraphes, 

A.  MiLLERAND. 


j" 


w 


LOIS   ET   RKGLK,\ÎK>TS    PlRLlC^t  561 

MINISTÈRE  DU  COMMERCE        Annexe  à  la  circulaire  n^  43  bis,  du  15  octobre  1900  ^ 
^^i'  *^'î^'^5^!^"'^  ^^  Ministère  du  Commerce,  de  llndugtrie,  des  Poates 

et  des  Télégraphes,  pour  Tappli cation  de  la  loi  du 
25  juin  1895. 


DES  POSTES 
ET  DES  TÉLÉGRAPHES 


INSTRUCTION  TECHNIQUE 

POUK  L'ÉTABLISSEMENT  DES  CONDUCTEURS 
D'ÉNERGIE   ÉLECTRIQUI:] 


Février  l9iK?. 

(application  de  la  lui  Di:  2o  juix  1895^ 


La  présente  instruction  a  pour  objet  tledéiinii'lrs  conilîtions  électriques 
imposables  aux  installations  d'énergie  èiertrique,  pyr  jipplicatioii  de  [a  M 
du  25  juin  1895. 

On  désignera,  dans  ce  qui  suit  : 

Sous  le  nom  iV  installations  à  haute  ien^iiùn^  les  inst  ail  filions  à  courant 
continu  utilisant  des/ensions  supérieures  à  600  voit^i  et  les  installations  â 
courants  alternatifs  utilisant  des  tensions  efficaces  supérieures  à  120  volts  : 

Sous  le  nom  d installations  à  basse  tension,  les  installations  k  courant 
continu  utilisant  des  tensions  inférieures  ou  égaies  à  fiOÛ  volts,  et  les 
installations  à  courants  alternatifs  utilisant  des  tensions  efficaces  infé- 
rieures ou  égales  à  120  volts. 

On  considérera  comme  rentrant  dans  la  ratégoriû  des  xnsialîailons  à 
basse  tension  les  distributions  à  courants  aUernatifs  à  fils  multiples  dans 
lesquelles  la  mise  à  la  terre  permanente  de  l'un  des  fils  assurera  ù.  lâO  volts 
le  maximum  de  tension  efficace  pouvant  exister  entre  les  autres  fils  et 
la  terre. 

CHAPITRE  PREMIER 

PRESCRIPTIONS  TECHNIQUES 
SPÉCIALES  AUX  CONDUCTEURS  AÉRIENS 

ARTICLE    PRICMIER 
Supports.  ^ 

Les  supports  doivent  présenter  toutes  les  garanties  de  solidité  néces- 
saires. 

En  particulier,  les  supports  en  bois  doivent  être  prémunis  contre  les 
actions  de  l'humidité  ou  du  sol . 

*  Le  texte  de  rinstruclion  technique  annengo  h  La  circulaifp  ai  ^ûïioûiqvLsnnial  r«\-u  par 
le  Comité  d'électricité  pour  être  mis  en  accord  av«c  les  progiva  û\i  rindualric  ^leçlriqut^ 
Le  texte  ici  donné  porte  la  date  de  février  l'Ju3  fiiult'  du  l  auteur). 
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Les  ai4JuU  nit^talKquea  fixés  sur  la  voie  publique  seront,  dans  le  cas  de 
la  haule  icnsioiiT  i>ourvus  d'une  bonne  communication  avec  le  sol. 

Dans  ïv  caa  où  Irs  apjjnis  seraient  munis,  pour  leur  protection  contre 
la  foudre,  d'un  fil  de  terre,  ce  fd  devra  être  pourvu  sur  une  hauteur  mini- 
mum de  3  mÈtre«i,  h  partir  du  sol,  d'un  dispositif  isolant  le  plaçant  hors 
d'atteinte. 

ART.    2. 

Isolateurs. 

La  dislance  fjitre'  deux  isolateurs  consécutifs  ne  doit  pas  être  supé- 
rit^ure  k  100  métrés,  sauf  exception  motivée. 

LVnaploi  dns  isolateurs^  k  huile  ou  ô  simple  cloche  est  considéré  comme 
îuïiiulTisaul  dauj^  les  ïn^lailations  à  haute  tension. 

ART.    3. 

Gonditioaa  spéciales  d'établissement  des  conducteurs  aériens. 

g    L    —   RÉSISTANCE   MÉCANIQUE 

Les  conducteurs  doivent  avoir  une  résistance  suffisante  à  la  traction 
pniir  qu1l  n'y  ait  aucun  danger  de  rupture  sous  l'action  des  efforts  qu'ils 
auront  k  supporter. 

I   2.    —    InTERDIC^TION    de    l'accès    des   CONDUCTEURS   AU   PUBLIC 

«j  Les  conducteurs  doivent  être  hors  de  la  portée  dû  public  ^ 

b)  Dans  le  ca*  de  coumnts  continus  à  tensions  supérieures  à  600  volts 
ou  de  coutania  allernatifs.  le  permissionnaire  doit  munir  les  supports, 
sur  une  hauteur  de  50  centimètres,  à  partir  de  2  mètres  au-dessus  du  sol, 
de  dispositions  âpCiLviales  pour  empêcher,  autant  que  possible,  le  public 
d'atteindn-  IfS  runrlucfeurs. 

En  outre,  sur  len  appuis  d'angle,  on  prendra  les  dispositions  néces- 
saires pour  que  le  eoiidut^teur  d'énergie  électrique,  au  cas  où  il  viendrait 
il  abandon urt'  l'isolaleiir,  soit  encore  retenu  et  ne  risque  pas  de  traîner 
sur  le  ao). 

Chaque  suppori  porlera  l'inscription  :  «  Dangereux  »  (en  gros  caractères)^ 
suivie  des;  nioLs  ;  «  Défense  absolue  de  toucher  aux  fds,  même  tombés  à 
terre,  » 

^  3.  —  Traversée  des  voies  publiques 

U^ins  le  cas  de  couranta  continus  à  tensions  supérieures  à  600  volts  ou 
de  courants  aUeniatifîj,  un  dispositif  de  protection  sera  établi  au-dessous 
des  conducle\(rs  d'énergie  électrique,  dans  toute  la  partie  correspondant 
k  la  traveriïéc  des  voies  publiques,  rivières  et  canaux  navigables,  à  moins 
que  le  permissionnaire  n'ait  fait  agréer  une  disposition  présentant  des 
garanties  de  sécurité  sufiisantes  ou  rendant  le  conducteur  inoffensif  en 
cas  de  rupture. 

La  même  prt'îcaution  pourra  être  imposée  dans  tous  les  cas  où  la  chute 
d'au  eonducleur  serait  susceptible  de  compromettre  la  sécurité  de  la  cir- 
(  ulatiou. 

*  L4^»  cotidlLifins  relnliriia  h  U  hauleur  dos  appuis  au-dessus  du  sol  sont  définies  par  les 
tjiOrvLCca  ùc  voirie  Inlér^uéij 
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J    4.    ^ —   TnAVRftS^E    DES    LIF.IX    HAIUTÊS 

Uttiïs  Id  It'tivepâÈQ  des  Iîï'ux  hj^ibUé.^.  les  ronrlucleui'ft  rteiiergie  électrique 
^(HHt  f^D  outre,  ^^uumiB  aux  r^^les  âui vanter  : 

Les  cQncJutiteurs  df  lu  L\>nalisatiuii  pi  incipuk*  doîveid  èlre  plaft?s  &  1  rnttrL* 
au  luoijits  dps  taçadess.  el,  on  tout  cus>  liors  de  la  poi'U'^t^  des  habitants. 

S1lâ  pas!âi-ni  au-dessus  d'un  toit,  Us  doivent  en  ètie  à  une  distance  de 
2  mètreâ  uu  moins. 

g    Ti.    ^    BftANCUEME.XT»    PAHTECUMERS 

Les  conducteurs  formant  hrancliemput  partie  al  1er  doivent  être  protégés 
dan:^  toutes  les  jïnrlies  où  Us  sont  à  la  portée  des  ppi'Honnes.- 

AllT.    4, 

Voisinage  des  lipies  télégraphiques  ou  téléphoniques 
appartenant  à  1  Etat. 

^  L  Danri  tous  lea  cas,  la  dislaufc  entre  Jes  conducteurs  d'cacrjçîe  êlertri- 
qne  et  les  lits  liHc'grapbJqueson  tï-lf-phouiiiucs  doitO^Ire  d'un  niiHre  au  uioîns. 

§  'i.  Lorsque  les  conductenrs  d*èncrgie  éiccirique  parcourus  par  di's 
iounuits  de  haute  teu^iou  suivrout  pareil lélement  ui]e  li^iic  télëgvapliiquc 
ou  téléphonique,  la  distance  ii  clablir  eu  Ire  ces  lîj^ues  devra  tou|i>ors 
i>Lre  fixée  de  manière  qu'en  aucun  csân  U  ne  puîsjse  y  avoir  de  coula  et 
accidentel. 

Lorsque  les  conducteurs  d'énergie  seront  fixés  sur  touie  leur  longueur  » 
cette  distance  pourra  élre  réduite  à  un  mètre,  conmie  il  esl  dit  el-dessuis 
(§  l").  Dans  tous  les  autres  cas,  elle  ne  sera  jamais  Inférieure  à  deux  métrer. 

Les  distances  ci-dessus  (^  i  et  2)  sont  d  ailleurs  indiquées  sous  les 
réserves  spécifiées  k  larticle  7  de  la  loî  do  i;i  jtiin  iH^^îi  ^ 

i;  :}.  Aux  points  dû  eroîscmi'nt  e\  dans  le  cas  de  courants  de  haute 
lension.  tout  contact  éventuel  entre  les  eondnelenrs  d'énergîe  électrique 
et  les  fils  li^tf^graphiques  ou  téléphoniques  préexistants  sera  prévenu  n 
Faide  d'un  dispositif  mécanique  de  f^arde  oUh  à  défaut,  par  une  modificii- 
tiou  des  lïgnes  de  l'État, 

j^  4.  L'Administration  pourra  étatvlir,  si  elle  le  juge  nécessaire,  aux  frais 
des  permission uflJn^ST  des  coupe-<dreuib  spéciaux  sur  îes  lîls  télégra- 
phiques  ou  téléphoniques  intéressés. 

S  ;i.  Si  l'Administration  établit  ultérieurement  des  lignes  télégrapbîquci^ 
ou  téléphoniques  dans  le  voisinage  des  conducteurs  d  énergie  électrique. 
les  frais  résultant  des  mcsiiiY-s  de  précaution  indiquées  ci-dessus  seroof  if 
la  charge  de  t'Adnduistration  et  le  permissionnaire  sera  tenu  d'esécuiri 
les  travaux  qui  lui  seront  indiqués. 

Ain,   i>. 

Isolement  électrique  de  T installation. 

L*en semble  des  conducteurs  aériens  <h*  l'inslnllatii)n  ycra  établi  de 
manière  A  présenter  un  isolement   Itîtométrique  mîidaium  de  b  mégohms, 

*  Tonte  iiiïtiitktlon  îlefli<ii|iio  dorra  <J(ii'  Oijilmti*(?  ri  t'iihcileiiui'  de  niniiirVr  Ji  ii  apporb-r. 
par  indiulJDv,  ciéHiraLiduouiiitli-enH'til,  ttiicuii  (roulrU'  (laii"^  U'n  Wniif-m'i^m»^^  V^\i^iit'ti[iU\i\ïiv* 
va  lûUiTtUnmqnen  p*r  Je»  ligne*  jn-^evisl^nlr*» 
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sll  a  ngïl  d'inslalialimis  ù  haute  tension,  ou  de  1  mégohm,  s'il  s'agit  d'ins- 
tallations k  baiène  tension. 

Toutefois,  fiflns  rappn  cijiiion  de  celte  valeur  minimum  d'isolement, 
les  agents  eontrftleura  devront  tenir  compte  de  l'ensemble  des  mesures 
pèriodlr4ues  qni  doivent  être  réglementairement  effectuées  par  les  exploi- 
tants, 

Al\T.    6. 

Lorsqu'une  stalïon  centrale  à  haute  tension  desservira  un  certain 
nombre  d'aggioniLTatioiii^  diBlantes  les  unes  des  autres,  il  devra  exister 
on1r€  chaque  aggloméra  lion  ituportante  d'abonnés  et  la  station  centrale  un 
mo>eu  de  commun ica lion  diircte  et  indépendante. 

A  rentrée  de  chaque  *igglomération  importante  devront  être  disposés 
de,s  uppareils  permet! a nt  de  eouper  le  circuit  en  cas  d'accident. 


CHAPITRHÎ  II 

PRESCRIPTIONS  TECHNIQUES  SPÉCIALES  AUX  CONDUCTEURS 
SOUTERRAINS 

ART.    7. 
CouditioiL?  généraleB  d  établissement  des  conducteurs  souterrains. 

I  l*^f.  —  Protection  mécaniqcb 

Les  conducteurs  drnrrgie  oîectrique  souterrains  doivent  être  protégés 
ivn  caniquement  contre  \cs  avaries  que  {)ourraientleur  occasionner  le  tasse- 
inont  des  terres,  le  coulait  des  corps  durs  ou  le  choc  des  outils  en  cas  de 
fuUîUe. 

^    2     —    I^O^NDIGTEURS   ÉLECTRIQUES   PLACÉS 
lïASS    USE    CONDUITE   MÉTALLIQUE 

Dana  tous  les  cas  où  les  conducteurs  d'énergie  électrique  sont  placés 
dans  une  enveloppe  ou  conduite  métallique,  ils  doivent  être  isolés  avec  le 
un^me  isoin  quesiliJ  étaient  placés  directement  dans  le  sol. 

I    3.    PflÈCAUTlONîi    CONTRE   l'iNTRODUGTION    DES   EAUX 

Les  conduites,  quellci  que  soit  leur  nature,  doivent  être  établies  de 
manière  à  évitée  autant  que  [possible  l'introduction  des  eaux.  En  tous  cas, 
des  précautions  doivent  être  prises  pour  assurer  la  prompte  évacuation 
des  eaux  el  le  drainage  des  fouilles. 

g    4-.    ^   pASSAUn    SUR    DES    OUVRAGES    MÉTALLIQUES 

Lorsque  les  câhies  seront  irntallés  snr  un  ouvrage  métallique,  l'établis- 
sement de  bottes  de  coupure  aux  deux  extrémités  de  Touvrage  pourra 
t'ire  exigé  de  manière  à  permettre  de  vérifier  aisément  si  le  tronçon  ainsi 
^.'nnstîtué  présente  la  résistance  d'isolement  prescrite  par  Tarticle  12 
t:i-de3sous> 
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ART.    S. 

Voisinage  des  conduites  de  gaz. 

Lorsque,  dans  le  voisinage  des  contiuctcui-K  d'éiiL-rgie  ^declrîque.  U 
existe  des  conduites  de  gaz.  et  qxw  <'tîs  conducÉeurs  ne  sont  pas  placés 
directement  dans  le  sol,  lepermisKioiinaire  doit  prendre  U-s  meisures  néces- 
saires pour  assurer  la  ventilation  réjEruliLVe  d^  la  conduite  renfermant  Icfl 
câbles  électriques  et  éviter  raccumulalion  d^a  g&z. 

ART<    9, 
Voisinage  des  conduites  télé^aphiquss  ou  téléphoniques. 

§  1".  Lorsque  les  conducteurs  <l  énergie  éleclrique  suiverd  une  dlrerlion 
commune  avec  une  ligne  télégmplii^iue  ou  téléplnjni(|Ut\  une  dislaiiir 
d'au  moins  un  mètre  en  projet' lioi\  tiorizonlale  doil  OKislei'  entre  cç&  vtm- 
ducteurs  et  la  ligne  télégraphique  cm  télépluniique,  $ous  les  ri^scrvfS) 
spécifiées  à  l'article  7  de  la  Ini  du  ;2Ci  jtiiu  1S1I5. 

§  2.  Aux  points  de  croisiMiienl,  les  cunductf^di's  dVner^it'  éleclrii[iie 
doivent  être  placés  à  une  dis  lu  nre  niininiuin  de  0,5(}  m  des  cinitjuilea  It-îé- 
graphiques  ou  téléphoniques,  ii  inoins  qnv.  h^  iv^naHsation  ne  [irèsenli^  <^n 
ces  points  les  mêmes  garantie;?,  i>nx  points  de  vue  de  lu  sèeurïtè  publique, 
de  l'induction  et  des  dérivations,  if  ne  les  eàhies  conceiilnques  uu  cordé?- 
à  enveloppe  de  plomb  et  arnu  ii. 

AIU\    10, 
Regards. 

Les  regards  établis  par  ii'  ifemiIstt-iniiHïiire  ne  doiveni  renfermer  ni 
tuyaux  d'eau,  de  gaz,  d'air  coin  primé,  elc,  ni  conducteurs  d'éleetricil^' 
appartenant  à  un  autre  permiriëiunnaire. 

Les  regards  doivent  être  disposés  de  manière  ix  pouvoir  être  vcnlUOs. 

Les  plaques  des  regards  doivent  être  eonvenableinenl  isolées  par  rap- 
port aux  conducteurs  d'énergie  électrique* 

AHT,     IL 

Branchements, 

Les  conducteurs  d'énergie  éîerdique  formant  hrancht^meni^î  îiarticulier^t 
doivent  être  recouverts  d'un  isola  ni  firotégé  niécHni(itiement  d'une  façioi 
suffisante,  soit  par  l'armature  dn  i  r>ble  couduclenr,  iifoït  par  des  eoiiduitrs 
en  matière  résistante  et  durahle 

Isolement  électriqtue  de  rinstallatlon. 

Le  réseau  de  conducteurs  doit  être  disposé  de  teUe  manière  qu'un 
puisse  débrancher  les  canali&iidions  privées  et  diviser  en  tronçons  la  cana- 
lisation principale. 

La  résistance  absolue  d'isolcnitMil  de  cliafpie  Irou^on  entre  les  conduc- 
teurs et  la  terre,  exprimée  en  oliniti,  ne  doit  jamais  01  rc  numériquenieid 
inférieure  à  cinq  fois  le  carré  de  la  plus  grande  différence  de  polenltel 
efficace  entre  les  conrluclcurs,  exprimée  en  volts. 
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THAMWAYS 

Volât. 

La  roiidut.'tibîljtê  Ue  ïa  voie  devra  être  aflsnrêp  dans  les  meilleures 
rtmdi  lions  possibles, 

La  perte  de  eharjsre  kilométrique  te  long  de  la  voie  ne  devra  pas^lèpas- 
tii*r  1  voll.  Toutefois,  dans  eeriaioâ  ras  particuliers,  une  perte  de  rharge 
sinpK'Heupe  pourra  t^tre  autorisée.  Dans  tous  îes  caji,  des  précautions  spé- 
cial! "^  pourront  en  outre  élre  pretic rites  en  vut^  de  protéger  les  masses 
inC^hillitines  d*^  tt>utc^  natury  roiilre  ïa<:tJon  dï^s!  courants  de  retour, 

Ltïrsqut'  la  voie  pahftiTU  sur  un  ouvrage  métal lir| ne,  elle  devra  Hi%* 
aulanl  que  possible  isolée  électriquenienl  du  sul  dans  la  traversée  de 
ruuvrnge.  Les  connexions  devront  être  établies  de  teîle  sorte  que  Ea 
chute  de  lïotentiel  entre  les  deux  exirémitéï?  de  l'ouvrage  ne  dépasse  pas 
en  inarcJie  normule  0.ii>  volt.  Des  mesures  d'espèce  pourront  enfin  être 
prescrites  en  vue  d'attpuner  ta  diPfcreuce  de  potentiel  entre  la  masse  de 
I  ouvra pe  et  le  sol,  toutes  les  fois  que  cela  s^ra  jngr>  nécessaire. 

Les  limites  indiquées  ei-dessifs  devr^oit  s*appliquer  uniquement  aux 
|iurles  de  charge  moyennes  rapportées  *i  la  durée  de  marche  efîectïve. 

ART.     14, 

Conducteurs  aéi-ieBS, 

t)es  dispositifs  destinés  à  protéger  niccajuquemenl  les  ligne,*^  létégra- 
pHiques  ou  télépbonl^iues  contre  Icsconlacts  avec  les  conducteurs  aériens 
devront  être  établis  â  tous  les  points  de  croisement. 

ART,    liJ. 

Les  fils  de  suspension  du  conducteur  de  trolley  devront  être  isolés  avec 
.^nin  de  ee  conducteur  et  de  la  terre. 

ART.     ifi. 

Cas  particulier  du  montage  avec  ûl  neutre . 

L'eniplui  de  deux  fils  de  trolley  ayajil  entre  eux  une  différence  de  poNui- 
«jel  de  J  ÏOÛ  volls  au  plus  et  supportés  par  un  même  apput  sera  admis 
lorsque  le  montage  de  rinslallalion  comportera  l'emploi  des  voies  de 
retour  comme  Fil  neutre. 

AitT.    17. 

Preseriptions  générales 

Sous  réeerve  des  prescriptions  ei-dussus,  il  sera  fail  application  aux 
iiifeîa Hâtions  de  tramways  de  toutes  les  dispositions  énoncées  dans  les 
ebapilrcs  i  et  ïï.  et  applicables  en  lespt-ce. 
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CHAPITRE   ÏV 
DISPOSITIONS  GÉNÉRALES 

ART.    18. 

11  est  interdit  d'employer  la  terre  comme  partie  du  uïrcuit. 

ART.    19. 

Transformateurs  ■ 

Toutes  les  pariies  accessibles  des  transfoniialeurB  devront  élre  misi^s 
soigneusement  à  la  terre. 

L'isolement  entre  chacun  de  leurs  circuits  ainsi  qu'entre  le  primaire  et 
la  terre  ne  devra  jamais  être  inférieur  à  1(J0  nié(<olims,  mesuré  â  froid 
(lo«  environ)  ou  10  mégolims,  mesuré  à  chaud  (70"  environ). 

Les  locaux  dans  lesquels  seront  instaliéa  lea  transforma  leurs  sectjuL 
maintenus  clos.  Un  écriteau  très  apparent  aeva  apposé  à  hi  porte  pour 
prévenir  le  public  du  danger  d'y  pénétrer, 

ART,    20. 
Voisinage  dea  poudreries  et  poudrières. 

Aucun  conducteur  d'énergie  électrique  nr  pi'til  être  êlabli  à  moins  de  *2i} 
mètres  d'une  poudrerie  ou  d'un  magasin  à  poudre ,  41  mtinît  ion  s  uu  à  explùSiî  fs, 
si  ce  conducteur  est  aérien,  de  iO  mètres  sï  ce  coaduct^iur  est  âùutcn;iijk 

Cette  distance  se  compte  à  partir  de  laciùlure  qui  entùtiro  la  poudrerie 
ou  du  mur  d'enceinte  spécial  qui  enîoure  le  magasin,  &'il  n'existe  pa?^  de 
mur,  on  devra  considérer  comme  limite  dtidit  magasin: 

1»  Le  pied  du  talus  des  massifs  de  terre  recouvrant  les  locaux,  sî  ceux-iî 
sont  enterrés  : 

2°  Les  points  où  émergent  les  gaines  ou  couloirs  qui  metlenL  les  locaux 
en  communication  avec  l'extérieur,  si  ceux-ci  sont  souterrains. 

ART.    21. 

Exceptions. 

Les  demandes  relatives  à  des  installa! ions  cojupoHaiit  des  lenssions 
égales  ou  supérieures  à  10  000  volts  ou  di-s  dispositioiis  Ict-liiiïques  nor^ 
prévues  dans  la  présente  instruction,  ou  des  dérogation;*  à  ceUt;  insslrur- 
lion,  sont  réservées  à  l'examen  et  à  la  décision  de  l'Adminislratiou  supe- 
rieure. 

ART.    22. 

Responsabilité  du  pennlsBionnalre . 

Il  demeure  entendu  que,  nonobstant  les  autorisations  obtenues  et  l'appli- 
cation  des  dispositions  ci-dessus,  le  permif^^sionnaire  est  re^^ponsablr 
vis-à-vis  des  tiers  des  accidents  qui  résulte rrjient  de  ses  travaux  ou  de  son 
exploitation. 

Février  Î903. 
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LXSTALLATIONS    INTERIEURES 


H<>  26.  i91.  Ordonnance  concernant  l'emploi  de  la  lumière 

^^  électrique  dans  les  Théâtres,   Cafés-Concerts    et 

CABL\ET  autres  salles  de  divertissements  publics. 

2*  JlLutAL  PRÉFECTURE  DE  POLICE 


Paris,  le  I"""  septembre  1898. 


^ou*,  Vtétd  dp  Pûlici', 


Vu  U  loi  lin*  Jii-2i  antU  171M^  v^\U•  t\f%  iy-22  juillet  l"yi,  les  arrêtés  du  \i  messidor 
an  VMU  du  3  hnimairi.'  au  IX  H  la  Un  du  10  juin  18ï3  : 

Vil  rajT^t^  du  DinF*HoirD  t^u  i'^  ||;r?riiiinal  an  VII,  les  décrets  du  «  janvier  18C4,  du 
Mi  Pivrit  IbHU  qI   du  20  Juin  ihUi  : 

LitH  ortlouuaucr^d  de  polici?  dm   lî  airil  1888  et  du  l"''  septembre  I8''8  sur  les  théâtres: 

Vil  r&ris  d{?  la  Qinimi!n!iioiL  LerliikKiuc  d'électricité  et  la  délibération  de  la  Commissiou 
•-niH-rioure  dos  Ihr'ÀIreân 

flrïlt>niiDnft  cf  qui  suit  i 

CHAPITRE  PREMIER 

t  +>  H  K  A  M  t  J^.  K     P  It  É  1. 1  M  I  N  A  I  R  K  S 

Article  l■^  —  TcHilii  jH-r^umiu  diSirMïil  installer  la  lumière  électrique  dans  un  théâtre, 
i'r>iie^ri  nu  aulrv  Ijl^u  [lublii;  ï^^iuniiij^  ii  luilre  autorisation  est  tenue  d'adresser  au  moius  un 
111  oi%  avant  le  commeiici-nn^nt  du  a  l  ravi  m   : 

^  !■  Lfie  uotP  iiidic|uanl  si  le  cnuranl  î^era  fourni  par  un  concessionnaire  ou  par  des  ma- 
rhine*  iii^Lallàe«.  ilaft*  rélablis^r^niriït  ■ 

2"  Un  jdan  déiadlt  eu  irïpli?  exeniplairv  qui  indiquera  remplacement  des  générateurs,  des 
rïiactiiiiiïfi  à  gn/  où  à  air,  des  mflcliiiM'ït  iiyaamo-éleclriques.  des  accumulateurs,  des  tableaux 
ds  diatriLtilioii,  iles^  tulorrupleui'ïi  secondaires,  des  résistances,  des  lampes  de  secours  et 
autres  aervant  à  l  cclaîraj^  normal  ain^i  i|ae  le  tracé  des  conducteurs,  et  uu  exemplaire  du 
m  hier  des  cfiar^os  im|ioséc»  jiar  les  ^ncleurs  ; 

^"  Cn<?  nolo  oiplicatii  0  sur  les  nmctiineiî  motrices,  leur  force  en  chevaux-vapeur,  sur  les 
iiNLcbJncB  dniïnio-rdeclriitu^'S  L*l  aiir  U^  Urapes  à  arc  ou  à  incandescence,  leur  nombre  par 
liicuiLiil  leur  ftotivoir  flairant: 

4*  Un  érhanlillon  di^  rhac^ii  ilc:^  rotuineleure  avec  une  note  détaillée  sur  la  distribution 
lies  tireuils^  La  iiuluri'  cl  la  dianiijiTx^  ilr^^  conducteurs  et  le  courant  (|ui  doit  les  travei-scr. 

Art.  2.  —  Le»  Lraïauï  ne  |Kiiiii-ioiiL  èivi-  commencés  qu'après  que  l'Administration  aura 
fait  uoLiner  au  dét^laruiit  hi\  y  h  ou  non  des  modifications  à  introduire  dans  l'exécution  des 
lilatis  et  projeta  dépo^ùa. 

An.  3.  —  l.a  mise  eu  u<.ifje  de  rf^clainge  électrique  ne  pourra  avoir  lieu  qu'après  que 
h  Commi^ïion  tccbnip[tic^  aura  ^irorédé  -iir  place  à  la  vérification  de  l'installation,  aux 
nic'ïnrns  élcpIritfiieE*  uéceEsairc^i  l't  apri*^  avis  favorable  de  la  Commission  sui)crieure. 

Arf.  4.  —  A|irH  rScejïtion  dt*s  aptmrpilff,  aucune  modification  ne  pourra  être  apportée  à 
rinstaHatifin,  stm^  Taccomplii&cineid  de*  mêmes  formalités. 

Toute  modincalioa  û  I  6claira;>«^  de  \h  scène  constitué  par  la  rampe,  les  portants,  les 
trafii^â  (>L  Icri  lierres  devra  être  robjct  d'uue  autorisation  spéciale. 

i:ïï.VPlTRE  11 

CHAUt'llUMn    MAi:Hi>ES    ET   CONDUITS    DE    FLMÉE 

Arl.  5.  —  Les  mneTiiiU'^  ii  vapiMir  vi  Ii^^  macliines  à  gaz  actionnant  les  machines  dynanio- 
i^'loçlriijitr^  pL  1*9  fo^cr^  lies  itiEiirJiiiic^  a  vapeur  ne   pourront  être  placés  dans  les  parties 


LOIS    ET    RÈGLEMENTS    PrHLlCi^  569 

accessibles  au  public  ou  aux  artistes  et  devront  toujours  ^*}  (rouvf^r  Pti  ileUors  dn  hiiUmi<nh 
affectes  à  la  scène  et  à  la  salle. 

Ces  machines  seront  installées  de  façon  à  offrir  toute  M^curili?  cnni-rr  \cii  iicrïiloisl». 

Art.  6.  —  Les  foyers  di-s  chaudières  ù  vapeur  et  le  con^huijfillc  dvsLlni-  h  leur  alimt^nls- 
tiou  devront  être  placés  dans  des  locaux  distincts  consLruilg  i>n  ni^iLi^riait:!  c^iinplulFincuL 
incombustibles,  avec  portes  eu  fer,  et  séparés  des  autrfïA  déjM^ndanc^H  de  rriHhlisaeiDrtM 
par  des  murs  en  maçonnerie,  ainsi  que  par  des  voûtes  ou  des  planchers  en  Tct,  hdurdl^  de 
briques,  d'épaisseur  suffisante. 

Ces  locaux  seront  bien  aménagés,  ils  seront  convenablcTneiiL  voulih^ft^  îKiit  ualurpll^mpiil 
par  des  prises  d'air  débouchant  hors  des  voies  publiques,  un  jinr  do»  LVVuruLtc^  suirjïariiiiiciil 
isolées  dfs  dépendances  de  rétablissement. 

Art.  7.  —  On  se  conformera,  pour  Tinstallation  des  cliaudiërc!»  â  vapeur,  auv  rJ'^lf'nicnt?^ 
d'administration  publique  en  vigueur. 

Art.  8.  —  Les  conduits  de  fumée  seront  eu  briques  d'mic  i^paif^sn-iir  i>\  d'iiiu-  !«<*cnqii  ^^mI- 
fisantes  pour  l'importance  des  foyers  qu'ils  desservent.  Tf'^  ^rruiit  loujcuirï;  ninuléti  a  ruu{ 
mètres  en  contre-haut  des  souches  des  cheminées  voisine!^. 

Ces  conduits  de  fumée  devront  être  placés  à  l'extérieur  des  tiâljitici^id-^.  ihn^  irn  t^aurs  nm 
roureltes,  à  moins  de  dispositions  particulières  spécialt^nii^nL  aiilei-i:-L-i'^.  a\nrvs  avis  év  h 
Commission  supérieure  des  théâtres. 

Kn  aucun  cas.  ces  cheminées  ne  devront  produire  de  fum^^ri^  L'jiaiïisi.'.'i  nu  iiicnmniDi[i"^. 
on  emploiera  soit  des  appareils  fumivores  efficaces,  soit  df«i  r(»mbitM4ihli?n  iimifji^'î*. 

CHAPITRE  111 

.\(X:LMLI.ATKLUS    KT    MACHINKS    DVNAMO-Kl.lurftlQri^^ 

.Vrt.  y.  —  Les  accumulateurs  seront  installés  dans  un  \m-û\  XftffcUtt  Ittcn  t^ntihK  el,  dniiï- 
le  cas  d'émission  de  vapeurs  nuisibles,  placés  sous  des  holU'4  {ttiMi  ri^rniitiArst  d'a^ipel  ciihiii 
nant  les  ga/  et  les  vapeurs  au-dessus  des  toits.  Les  acidi>  r-L  BLi]i]7'«  priiduil^t  rJumjqiM'^ 
destinés  à  leur  entretien  seront  enfermés  dans  un  local  sin^fial  nV  iw  dcAroiiL  jïjueuj  tv'-\vv 
à  la  disposition  du  personnel  étranger  à  ce  service. 

On  n'emploiera  dans  la  salle  des  accumulateurs  que  deft  Inmix"»  ;'l  iiii-oudcst^c'iLrc  ditt'^i  ilr» 
sùi-eté,  à  double  enveloppe,  eu  proscrivant  toute  lumière  U  iew  nu. 

Art.  10.  —  lx?s  maehiues  dynamoélectriques  seront  plâtrées  ilaiiH  un  endroit  wc»  mi 
eontcnant  aucune  matière  facilement  infiammable  et  à  VaWi  deâ.  pitu^r^ière;;.  FJIe«i  srr^ii^ 
convenablement  isolées  et  toujours  lenues  en  élnt  de  propirli^. 

L'installation  devra  offrir  toute  garantie  de  sécurité;  flf*a  di^^icistltioum  !tpijcralcs  seroiil 
prises  dans  le  cas  de  l'emploi  des  courants  alternatifs. 

Le  service  sera  fait  par  des  surveillants  et  des  ouvrii^n!,  c^périmenl*^^.  Ta'^  inesurus  ih' 
prudence  seront  inscrites  sur  uu  tableau  placardé  d'une  innntH^it.^  \rî-À  •^\i\vAri:\\\.ii  daiid^  Iri 
salle  des  machines. 

CHAPITRE  IV 

r.AULES    RT   Fir.S   COXDLCTELIi- 

Art.  11.  —  Tous  les  ronducteurs.  dans  la  chambre  des  aiarhlneSp  noronl  noHdcmpnt  Mp- 
portés,  bien  en  vue,  marqués  et  numérotés. 

.\rt.  li.  —  Un  voltmètre  et  un  ampèremètre  par  tableau  print:i|>a1  f^riïnl  ùi^Eatirs  4  ppi^to 
fixe  pour  contrôler  les  courants. 

Art.  13.  —  Le  tableau  d'arrivée  de  courapt  et  le  jeu  d  orgue  seront  convcnahleditbM. 
placés,  d'un  accès  facile  et  hors  des  atteintes  du  public,  ]i<:^  commuUte^ur»  rmployés  imur 
diriger  les  courants  seront  construits  avec  soin  et  montée  ^iir  des  supporls  en  malièro  Liu- 
lanle  et  incombustible. 

L'indication  bien  apparente  de  chaque  circuit  sera  portée  par  mw.  JnsÉTJption  finp  rut  plaquette^ 

Art.  14.  —  Un  coupe-circuit  magnétique  sera  placé  au  taltk^au  aur  les  fila  d'arrivée. 

Chaque  circuit  principal  partira  d'un  tableau  de  distril milan  et  srra  commande  pnr  lui 
interrupteur  bipolaire  et  par  un  double  coupe-circuit.  11  y  Siura  un  i.'DUiHP'-circujL  liipoUtni 
à  chaque  dérivation  de  lampes  à  incandescence,  et  pas  pUih  d<!  doiiip  lati^tirn  \\^r  di'rivjdiosi. 
(Chaque  ligne  d'arcs  comprendra  un  interrupteur  double,  lui  rûiipc-circuH  *ur  cliHi'pie  |Mjlr 
et  un  rhéoslat. 
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Ai-L.  1:1,  —  Les  <rùu]ie-cii{!uit  montés  sur  socles  isolants  et  incombustibles  seront  disposés 
du  L(;|lc  sorti!  qii(^  U  ftisjon  d'un  fil  fusible  détermine  une  rupture  efficaee  et  immédiate  du 
couraiil^  Ll's  ùh  fu.siblcs  seront  faciles  à  remplacer  et  recouverts  de  manière  à  ne  pas 
donnt^r  lieu  à  des  prDJoelions  de  métal  fondu,  ils  seront  étalonnés  et  ne  devront  laisser 
passer  au  maiimum  «pi  un  courant  double  de  la  valeur  normale  lorsque  Tintensité  sera 
aii-d<>sâotiis  dv  lu  dmpùn-ji,  et  triple  lorsqu'elle  sera  supérieure  à  ce  nombre  d  ampères. 

AtL  ïa.  —  DaiiÊi  chïTiiiie  des  parties  d'un  circuit,  le  diamètre  des  conducteurs  devra  être 
cil  rapijort  av{.'c  Viulcnt-il^'  du  courant,  de  telle  sorte  qu'il  ne  puisse  se  produire  en  aucun 
jmJiiLt  un  éclïAulTeDitnL  dungereux  pour  l'isolement  des  conducteurs  ou  des  objets  voisins. 

Il  ne  [iDuiTa  iiafSEr  iJaus  un  câble  plus  de  deux  ampères  au  maximum  par  millimètre 
raiTi^  iitt  iMJclini^ 

ArU  17.  --  L'Ëm[tIùl  doit  conduites  d'eau  et  de  gaz  et  des  parties  métalliques  de  la  cons- 
liucUoii  cotniiie  conducteur  est  rigoureusement  interdit. 

Arl.  IK.  —  Lc>!>  IiIb  vt  cibles  seront  recouverts  d'une  matière  oiTrant  toutes  garanties  au 
|ii.'iiil  de  vuv  du  rJsok'mHiM. 

Art.  lïL  —  Kii  dtliurfr  îles  herses,  portants  et  traînées,  il  ne  sera  pas  fait  usage  de  fils 
.>ïun|ileii  tant  bur  la  scètiiï  i|iie  dans  les  loges  d'artistes. 

Les  coiiductcnrs  conri' ri  Triques  sont  interdits  pour  ces  accessoires  de  luminaire. 

Ai'l.  20^  —  Lcii  cùLL-s  alimentant  les  lampes  des  portants,  des  herses  et  des  traiuées, 
«('mut  ifarfiiiT  de  cuir  sitr  toute  leur  longueur  et  leurs  attaches  renforcées.  Les  cordes  de 
riJS{u>iL5ion  lies  hf*risca  orront  disposées  de  telle  sorte  qu'aucune  traction  ne  puisse  s'exercer 
r'iir  le»  f^ouduotcurâ  i-IccLriques. 

Art^  il-  —  Sauf  4u  ^oi^iuage  des  lampes,  tous  les  fils  et  câbles  seront  placés  sous  mou- 
lu féS  on  mciulcfi  êur  jaulaleurs  de  porcelaine. 

Les  coiiduutcut^  iii^  jh^MUTont  être  mis  en  paquet,  même  s'ils  sont  d'un  même  jtôlc,  chaque 
ifiblc  hum  élo'imU';  ilr  eîoii  voisin  d'au  moins  10  millimètres  et  à  une  distance  proportionnée 
«i  t'tûtcuaité  du  cuurutit  i|ui  doit  le  traverser.  L'espace  entre  les  fils  et  les  pièces  métal- 
lique! de  la  eontUiicMoii  sera  de  10  centimètres,  à  moins  que  le  câble  ne  soit  placé  sous 
Itlomb, 

Art.  Î2.  —  t^uuiiij  li -,  conducteurs  traverseront  des  planchers,  paliers,  murs  et  cloisons, 
Ils  ^ronl  rccfiuiifi^LA  ii'iine  gaine  de  caoutchouc  supplémentaire  et  protégés  en  outre  par 
une  eiLiclo|iiiie  eu  malièic  dure  et  incombustible. 

|)«ii!^  IcB  croïaenieni!^  de  câbles,  ceux-ci  seront  également  recouverts  d'une  gaine  isolante 
;iLi[i[di'ti>c'uLairL',  il  on  cjcra  de  même  lorsque  les  tils  seront  en  contact  avec  les  parties 
iMclaUûjuc»  d'un  ap[»3i'eil  d'éclairage,  tels  que  lustres,  bras,  appliques,  qui  seront  eux- 
iriÔmea  isoléii  élcclriquvjncnt. 

ArL  lA.  —  Pour  les  courants  continus,  la  dilTérence  de  potentiel  ne  devra  pas  déliasser 
iW  voUii.  auK  bornes  livs  machines  ou  à  l'entrée  du  théâtre,  si  la  source  d'électricité  est 
i'vU^pleure. 

AiiL-c  lci§  couraiiLi  nllpvitatifs,  on  mettra  au  plus  quatre  arcs  en  série  ou  un  nombre  de 
lumpc^  à  iuoaiidtrscoiLtc  cirrrespondaut  à  la  niônie  tension  électrique. 

^•Ai  dchoi'A  de  ces  limites,  une  autorisation  particulière  devra  être  accordée  par  délibéra- 
Uou  spéciale  de  la  Commission  supérieure  des  théâtres. 

Loj'stju'il  st'ra  raii  us^gu  de  transformateurs  ou  de  djnanios  réceptrices,  ces  appareils 
iUHTtiid  élrr  iliïipafioâ  de  fftçon  ù  éviter  tout  accident,  des  précautions  spéciales  seront  prises 
jioiir  1c4  isoler  vl  k^  luetlre  hors  de  la  portée  des  personnes  qui  ne  sont  pas  appelées  à  s'en 
af'ivjr 

CHAPITRE  V 

LAMPES,    PHÉOSTAT8 

Ai-i.  JIh  —  Iji^s  liinîïèii?3  à  feu  nu  sont  prohibées. 

Art.  îo.  ^  Lés  lanqich  à  arc  seront  isolées  de  leur  point  de  suspension,  elles  seront 
tijunieâ  dû  iflobes  grillui|j;^E  pour  arrêter  les  étincelles  et  les  bris  de  verre. 

At-L.  id,  —  LcB  luiqM.'e  à  incandescence  dont  l'intensité  dépassera  cinq  carcels  devront 
i*^galuiïiuul  ftrc  proti^ifted  par  un  grillage. 

^  Arrêta  du  Pr^^fel  de  lu  Seine  du  26  juillet  1893,  réglementant  les  installations  intérieures 
alJiiieuLces  pur  les  *ecleurs  électriques  concessionnaires  de  la  Ville  de  Paris. 
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Art.  27.  —  Les  câbles  de  suspensiou  des  lampuii  Ë>eraul  i]iJ]Diubu^lihl?s  et  iiidé[ipudaults 
des  fils  conducteurs,  Icsdits  fils  ne  pouvant,  dann  aiicini  cr^,  ficrvir  de  su^pf^nsioa  auv 
lampes. 

Art.  28.  —  Sur  scène,  les  lampes  des  portants  ol  des  hcrâes  seront  placer*  d^  niank-n*  â 
ôtre  protégées  contre  tout  choc  intérieur. 

Art.  29.  —  Les  résistances  seront  placées  dans  un  ondtoil  altcV,  âtirfisi-iiUiiML'id  ùloigu^  de« 
matériaux  combustibles  et  de  manière  à  ne  dégagi-r  fiuc-uiu:  cLalc^ui  près  du  tatduau  du 
distribution,  ni  des  moulures  contenant  les  conducicurf?. 

ÉCLAIRAGK    DE    SFjCQtnS 

Art.  30.  —  Un  nombre  suffisant  de  lampes  de  9<>cciul-s  alimMiLec'ï  |>ar  IV^lcctriL-ité  âei'a 
placé  dans  la  salle  à  chaque  direction  de  sortie  dans  les  couloira,  fojers  et  escaliers  mis  â 
la  disposition  du  public.  Les  câbles  ou  (ils  amenant  te  courant,  à  c^»  lampes  âPionl  éutir:- 
rement  en  dehors  do  la  cage  de  scène  et  complet emi^nf  indéiïËudiiJilis  des  câbles  ai  inter- 
rupteurs servant  à  leclaipagc  normal. 

Une  dérivation  du  circuit  de  secours  pénétrant  dans  la  c^i^c  da  s^cèiu^  alimentera  hii 
lampes  de  secours  de  la  scène  et  de  ses  dépendances. 

Cet  éclairage  spécial  devra  être  fourni  par  un  deuxième  stcleuv  ;  en  cas  d'iuipos^sibilitcs 
il  sera  assuré  par  au  moins  deux  batteries  d'acrcumulatï^uTSH  qui  devront  loujoura  tirc^ 
chargés  en  dehors  de  la  durée  des  représentations,  F'etidaul  la  durer  Hnh  rctpré^utâtioii^x 
les  batteries  seront  complètement  isolées  des  niacliinei!. 

Les  interrupteurs  servant  à  réunir  les  batteries  d'accu  m  ulaLeurf}  aux  machines  deyrniil 
être  placés  dans  des  endroits  apparents  et  d'un  aoeèsi  facile  ;  ils  ^emiiL  ii\^s  sui-  un  taLIc'an 
indiquant  clairement  la  disposition  adoptée  pour  isoler  les  batteries  des  niaehJnesT  ce  UbIcau 
sera  muni  d'un  ampèremètre  et  d'uii  vollmètre  puui'  le  (-eiilrole  di^  la  ehar^c  des  accumii 
lateurs. 

Les  batteries  d'accumulateurs  alimenteront  chnrin]r<  nue  des  cû!oniiL-s  inouLmitiis  placi-e> 
aux  côtés  cour  et  jardin  ;  les  dérivations  faites  sur  er»  colonne^  niontanlcs  se  croiserai  il 
complètement  ù  chat|ue  étage,  de  manière  qu'à  chaque  èta^e  les  îaii][»es  de  spcûuis  voiâiue-s 
l'une  de  l'autre  soient  alimentées  alternativement,  l'une  p^r  la  balLeric  du  coté  court  Tautrc 
par  celle  du  côté  jardin. 

Toutes  les  lampes  de  secours  devront  porter  un  signe  partieulier  |M!rinellaiil  ati  st^r vice 
qui  en  sera  chargé  d'exercer  facilement  une  surveillanee  cftirace  sur  réçlairagc  tle  spcotii^ 
de  tous  les  théâtres. 

Les  lampes  de  secours  devront  toujours  avoir  eliacunc  uup  jnlenâité  an  nioiiis  fgale  h 
celle  d'un  carcel. 

11  ne  pourra  être  dérogé  aux  prescriptions  du  présent  arLielu  conci'rnaiiL  l  éclairage  de 
secours  qu'exceptionnellement  et  après  avis  de  la  (^nmnùssjon  Icehiiii^ue, 

Art.  31.  —  Les  théâtres,  concerts  et  autres  lieux  publies  soumis  à  notre  autorisation, 
qiU  sont  actuellement  éclairés  à  la  lumière  élcclri^ue  et  dont  Tiiiïtailalion  ne  ^ei^ait  pu^ 
conforme  aux  prescriptions  de  la  présente  ordonuauçf^t  (Icvmut  y  «atiâfaire  dans  tnj  débi 
de  six  mois. 

Art.  32.  —  Sont  rapportées  l'ordonnance  du  17  avril  iSfta  et  toidos  h^  disiiosHloiii  de^ 
autres  ordonnances  ou  arrêtés  qui  seraient  contrairrs  à  la  pi-éspiile. 

Art.  33.  —  La  présente  ordonnance  sera  imprimée,  publiée  et  afflcliée  i  l'iii'i:-  et  daMi^ 
les  communes  du  ressort  de  la  Préfecture  de  policrt*. 

Sont  chargés  d'en  assurer  l'exécution,  chacun  en  ce  rpii  le  c^ïueÉ^rne,  U-  Iliredenr  de  h 
Police  municipale,  le  Directeur  du  Laboratoire  irUMiieipuI,  les  Commi!;l!^aires  de  jwjliyo  cL 
autres  préposés  de  la  Préfecture  de  police. 

Le  colonel  des  sapeurs-pompiers  est  requis  de  couco^mir  k  non  eiécntion. 

Zti  Préfet  [/t  flûtfce^ 

CharIciT  Ru;nl:. 
Par  le  Préfet  de  police  : 

Le  Secrétaire  général, 

Ë.  Lachbm. 
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poxT.^  KT  ^iirU'SstiES  RÉPUBLIQUE  FRANÇAISE 

Liberté.  —  Égalité.  —  Fraternilé. 
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TBAVAL-X   l*E    PARU?  -      SERVICE  DE  L'ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE 
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>UîittUniïs    fj'alKiniit'ft  ^"  beclion. 
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ISINE  MlLMCrPALE  1)  ELECTRICITE  DES  HALLES  CENTRALES 


492.  Règlement  pour  rexécution  et  Tentretien  des  installations 
intérieures  chez  les  abonnés  K 

Article  puemier 
Vr'i'tfifathut  prMlabir   r/r  VAdmiiiistralion.  —  Aucune   installalion  d'abonné  ne  sera 
iniHi!  PU  PLTvJi'y  Kin*  ijur  le;  Service  Municipal  d'éclairage  électrique  y  ail  fait,  au  préalable, 
(rmti;*)  I^a   ii'riïica!ioii?  jiip<'<s  nécessaires.  En  tous  cas,  les  inslallalions  devront  être  con- 
rqiTJ]*^!^  nui  dis|>osilinii>  i]ul  suivent. 

CHAPITRE  PREMIER 

LU^JIH  I  IHS*   DÉTARI.ISSEMKNT.    —    MATÉBIAUX    ET    APPAKBH.S 
AUT.    2. 

Tnhleoffx  df  ^ifxtrfbttiiun.  —  Dans  les  installations  comprenant  plusieurs  circuits,  un 
Ubh^aii  dp  dislrihiiliim  htji  établi  :\  leur  point  de  raccordemenl . 

Lïcidip&LloLi  bit?:i  aji^mreiilr  de  chaque  circuit  y  sera  portée  par  une  inscription  ou  une 
rliEjfueUo. 

LTn  în terni pl*;ur  liipolairr*  -^^ra  placé  sur  chacun  des  circuits. 

Art.  3. 
Intfrftifffevrs.  —  llitns  lonlos  les  installations,  les  interrupteurs  seront  montés  sur  nia- 
liiMTH.  iïHiUiiLi'ii  (porcrLiiuOi  marbre,  ébonile,  etc.).  Les  interrupteurs  devront  assurer  un  bon 
rontacL  cL  nt  pa."^  s'^chaulTtrr  eous  le  passage  des  courants.  La  densité  du  courant  ne  devra 
jKifl  dr?|ïas^cp  IMO  d'amfjcrr  par  mm-  de  surface  de  contact.  La  fermeture  et  la  rupture 
ilttvmiit  hu  fiire  do  iiréfi'i-t'nrt^  par  glissement,  sans  que  le  courant  puisse  passer  ni  par  Taxe 
m  |Hir  lin  r^sarl,  i.  inltirsuplion  devra  élro  rapide  et  complète,  de  manière  à  ne  pouvoir 
dntmirf  nai^BJiiicp  k  un  arc  persistant. 

Aar.  4. 

Caupe-circuit.  ^  Il  y  aum  obligatoirement  un  coupe-circuit  au  départ  de  chaque  déri- 
v^lJQP  dn  lampes  i  mtandracence  et  de  chaque  ligne  d'arc.  Il  y  aura  également  un  coupe- 
circuît  sur  ic<i  cirruilA  principaux,  à  chaque  changement  de  section  des  câbles.  Enfin  les 
^Jérivalffliï^  jmport^nlca  «eioiiL  partagées  en  groupes,  protégés  chacun  par  un  coupe-circuit 
cl  qui  ne  pOLirroiit  comprendre  plus  de  huit  lampes. 

[/►R  ooupn-rircuil  ^trroiU  latijours  bipolaires.  Ils  seront  d'un  modèle  accepté  par  l'Admi- 
iM«.trnj]nii  pI  ymrU'rûiil  l'iiidiiL-nlion  du  courant  normal  pour  lequel  ils  seront  établis. 

'  Cd  rT'jrlftiin*tiL  dttlp  dp*  i^'^i  ;  il  n'est  pas  abrogé,  mais  en  fait,  il  est  aujourd'hui  virluel- 
Tj'iiirTil  n-^nplapp  pnr  Inirs^N'   |iréfocloral  du  26  juillet  180n  (i03\ 
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LOIS   ET   RKCiLEMENTS    l^rriLlCS  ^% 

Aucun  remplacement  ties  plombs  fu!«iblcs  ne  pountL  itmii-  lit^u  ijuï*ji  iirAri^iirc  jJ"iiii  agtsiil 
de  rAdminislralion. 

Abt.  o. 

Câbles  et  fils  à  deux  conducteurs .  —  L'emploi  ilfs  fâblrs  ^\\  11!^  ii  <!f»\  rouducU'urft 
sera  évité  autant  que  possible.  En  tous  cas,  les  deux  fiLni  ij^^vroiil  avoir  dl.■^^  ctolicLq^  iiîokiiiUc^ 
séparées  et  indépendantes  de  lenveloppe  protectrice  Pïli'^rnîijrç. 

Art.  6. 

Relation  entre  les  sections  des  câbles  et  fils  et  îfn  débits  maxima.  **  Lei  s^eetioDS  de 
cuivre  doivent  être  calculées  de  manière  qu'en  tous  Ici  caa  le  dâbil  ne  pui^^r  d^^iaHEier 
3  ampères  par  mm*  de  section  pour  les  conducteurs  nu-dc^^ou^  dfl  10  tnm^  cl  2  aniiiùre^ 
pour  les  conducteurs  de  section  plus  pr.mde. 

11  ne  sera  pas  employé  de  conducteurs  d'une  secUon  inriiricui-c  -A  7,10  dr  mtti^  (lit  de 
0/10  de  mm  de  diamètre). 

Dans  toute  installation,  ù  moins  d'une  autorisation  ^^piVinlr,  la  pi'rtr  cn\re  l*^  l'iimploiir  <^l 
un  point  quelconque  de  la  canalisation  intérieure  n*-  di''|H:t!4-L^ra  pns  drus  vi>]l'^i  loiiii^s  ]r> 
lampes  étant  allumées. 

A  UT.  7. 

Pose  des  câbles  et  fils.  —  Ij'usage  des  fils  nus  est  ali-oulLniiriji  iiJc'i-Llil. 

Les  câbles  ou  fils  seront  posés  autant  que  possible  sons  drs  Miflulijrpïi  o\ï  \mi^  o\i  loiidii^ 
sur  des  taquets.  Si  l'emploi  des  moulures  ou  des  taifiiol^^  osl  iiiqKiïsihlc'.  ûauh  dv±  uiulruils 
d'ailleurs  secs,  les  fils  pourront  être  mis  dans  une  ^^niiie  isi^laïUc  et  posr^  fjous  crorliels,  ti 
la  condition  qu'au  point  du  contact  entre  le  fil  et  le  ii'iirhct,  un  li^olauE  T^uj}pli<iiiiiiitaLt^t  M^Tl 
inteii)Osé. 

Il  est  absolument  interdit  de  poser  deu\  fils  sous  U-  ni^nie  ritu-lit'l  tri  qii  de^  ra  Uissi^r  nu 
moins  un  centimètre  d'écartement  net  entre  deux  fils  di^liiii.ts. 

Les  crochets  devront  être  posés  alternativement  sur  \vs  diHi\  ttk  d'uiir  ni^iiic  dpiivalïon, 
de  manière  à  ménager  une  distance  d'au  moins  10  OfUliThéh'e'î  eidjL'  dru\  frurhu^!^  p]Hi'é*i 
sur  des  fils  diCTérents. 

Pour  le  passage  des  murs  et  des  plafonds  qui  ne  semionl  pa^^  Imvt.'rHi'jï  f»n  iiioulurf^i,  Uy^ 
fils  seront  protégés  séparément  par  un  tube  isolant.  Lorsque  l'cn^^cnible  wrA  [dac^  daiiâ  iiu 
fourreau,  la  longueur  de  ce  fourreau  sera  un  peu  inférieure  à  celle  d<*9  lube*  tfrrîknta. 

Si  les  conducteurs  rencontrent  des  tuyaux  de  gaz,  couv-ci  devroul  èlrc  iMjcaMri's  datis  le* 
mur  ou  en  être  écartés  de  manière  à  ménager  le  paf.s4ig(i  du  la  luoulunr. 

Pour  les  conducteurs  exposés  à  l'humidité,  on  emploiera  cvtdu^ivoRiciU  dffs  i\\^  sous  plamb, 
qui  seront,  soit  posés  dans  des  moulures  revêtues  d'un  enduit  iiydrûfufïe,  âoiL  flïéï  sur  de» 
isolateurs  en  porcelaine,  assez  rapprochés  pour  éviter  Ip  contapt  t^ptrc  les  fil*. 

A  l'extérieur  des  maisons,  les  fils  sous  plomb  devrant  être  âupérieiii'Piiit.'ul  isulét  et  tenus 
à  10  centimètres  d'écartement  ;  ils  ne  pourront  jamais  rrpotitîp  sur  des  ir^rfi  i\f*  vil  rage  ni  sur 
des  feuilles  de  zinc  ou  de  plomb. 

AltT.   8. 

Épissures.  —  Dans  les  parties  do  câbles  destinée»  li  éli'e  rttitVs  par  \uw  é|ïi£Ëm'VT  le 
décapage  se  fera  au  moyen  de  résine  ;  l'emploi  des  ai  îdi^4  C:*t  proscrit. 

L'épissure  terminée  et  convenablement  vérifiée  seia  rrviJtue  de  *irtidi>rp  iH  rdiiscinbio  sera 
finalement  ébarbé  à  la  lime. 

L'isolant  du  câble  sera  rétabli  par  lemploi  de  niali^reâ  Jisiddigh-j,  éqMÊv;ilL'nki5  à  felle^ï 
qui  lui  servent  d'enveloppe. 

Abt.  0. 

Moulures.  —  Les  moulures  devront  être  en  bois  -^^ilii  cl  *pc  ;  cne»  hltuiiI  fhéca  suUde- 

menl  aux  parois,  au  besoin  à  l'aide  de  tampons. 
Les  fils  devront  entrer  sans  effort  dans  les  rainurcti  t-i  leur  po^u  sera  faite  de  mtLuirire  à 

ne  pas  endommager  l'isolant. 
La  moulure  ne  devra  présenter  aucune  discontinuilc^  dm^^  l(*s  ari^te!»^  courbée  ^t  raecDi'dï, 
Les  angles  des  rainures  devront  être  arrondis  à  cLiâi.|Ue  cban^emeuL  de  ilire^i^tiotir 
Les  fils  ne  devront  jamais  être  fixés  dans  les  raouluren  au  itiovcn  do  pojiitc<<  ou  decmclitte. 
Les  couvercles  seront  cloués  avec  grand  soin  et  lisjsés.  m  bL"=oia  est  ■  loulea  pointes  ou 

vis  seront  fixées  dans  l'âme  de  la  moulure. 


INSTALLATIONS    KLKCTRIQUES 


Art.   \0. 


A/fpiirrilitujr.  —  Le  ptus  )£rand  soin  sera  apporté  dans  ré(|uipcmeiit  des  lustres,  bras, 
«pp]îr|ut«>  qui  «l't-fml  JouJquis  montés  sur  un  raccord  isolant  d'au   moins  un   centimètre 

hvn  fMiiidik'h'iifh  ipil  V  KCTunt  placés  seront  supérieurement  isolés  au  caoutchouc,  ils 
i^|jasjsf'i-OMl  In*  fonai""  di^^  npjiareils  le  plus  strictement  possible. 

Mans  li*4  lii<itren  gjaiU  i-m\  lampes  ou  davantage,  on  devra  éviter  les  épissures;  les  fils 
de  cliBipiË  Inmpi''  f^Pfoal  dt  pn-férence  réunis  à  la. dérivation  sur  des  couronnes  métalliques 
munies  Jn  vis. 

AfiT.  11. 

(  itcuitf  tir^  tuifipt'ii  II  tiic^  —  Chaque  circuit  d'arcs  comprendra  un  interrupteur,  deux 
c»upe-circuit!!.  r-l^  ?'ii  y  a  lit/ii,  un  rhéostat. 

Le  rlj^Diila[  sera  |Macé  ildii^  un  endroit  aéré  et  loin  de  toutes  matières  inflammables,  son 
[il  -na  s<^prti'é  pur  uiip  roudiL-  d'air  d'au  moins  3  centimètres  du  mur  ou  du  tableau  |K>rtanl 
If  l'Iiéfi^UL. 

Lçs  lampes  à  arc  seront  isolées  de  leur  point  de  suspension,  elles  seront  munies  de 
i^lobtii  grilta-^^éit,  aupjiortéy  i-t  non  suspendus;  si  les  globes  ne  sont  pas  fermés,  ils  porte- 
i-flnt  k  ïpur  jiarliv>  inrr^ficurc  un  cendrier. 

Pdur  les  lBiii|K.'a  a  ari'  placées  au  dehors,  un  chapeau  servira  à  abriter  les  entrées  des  fils  ; 
^^'H  jïïibiK'H  0^1  ct'iidiIrTv  di^vrool  présenter  à  leur  base  un  trou  de  3  mm  pour  Técoulemenl 
ilr  Irau  de  plui^h 

CHAPITKE  11 

■lONDITIOnS   d'|SOLF.MF.?IT.    —    ESSAIS 

Art.  12. 

lâiilfmriit'  —  L^  mesure!!  le  feront  avec  une  force  électromotrice  de  200  volts. 

Chaque  parlie  ilufi  coiii  lue  leur,  pouvant  être  isolée  de  rensemblc,  devra  présenter,  au 
iMon>Hit  {ift  k  riiî^i'  en  srrvirc,  une  résistance  d'isolement  minimum  de  2  mégohms,  soit 
l'Lilre  i  û  eondiu-leur  c4  la  l*>rrp,  soit  entre  ce  conducteur  et  celui  du  nom  contraire. 

Kn  M>rricc.  lii^oleniciit  nv  devra  pas  tomber  au-dessous  de  200  000  ohms. 

Art.  13. 

/ffiffii  pour  ht  nmi^e  en  hon  état  des  installationê  en  cas  de  mauvais  isolement.  — 
|>aii!q  li<  c^n  fin  l'isotemml  ^Tune  installation,  soit  neuve,  soit  en  service,  serait  reconuu 
Inop  faîljhr.  un  ài'Aal  Unnc  ^j-ra  assigné  à  labonné  pour  faire  rechercher  et  réparer  les 
it^fjiul*. 

A  LexpiratJrMi  il^*  ^r  déluin  tine  vérification  aura  lieu. 

Akt.  14. 
AtTiJt  itu  .^t^n-ifp  dr  fùuît-  installation  défectueuse.   —  Si  T Administration  reconnaît 
qu'iuie  infïtalktioii  ou  pailii'  d'installation  est  défectueuse,  à  n'importe  quelle  époque  elle 
pniirrû  en  interdire  l'U=age  ol  pour  cela  retirer  au  besoin  à  l'abonné  la  disposition  du  cou- 
ViHïi  élt drirpii*. 
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Liir.S    KT    UKIiLEMK^TS    PniLKlK 
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TRAVAIS    1>K     l'AlîlS 

i{p'>:ilf^mriil.       MniCt^nmlU 
Lri4|upfi  il(?:^servies  par 


493.  Arrêté  du  Préfet  delà  Seine,  eu  date  du  26  juillet 
1895,  réglementant  les  ingtallations  intérieures  ali- 
mentées par  les  Becteurs  électriques  conceesion- 
naires  de  la  Ville  de  Paris. 


H"  3SVi  A. 


RKPUBLTQLTK   FRANÇAISE 


cl    rit*?    lra»!i|Ktrlfi    i^n 
romimm. 


MRKFECTLHH   DV    nKPAHTEMEXT   [ïH   l.A   SKINK 


Vu  Itt  rapimrl  en  (Uln  ih\  -i  juijlnl  lastru,  por  lpf|ucl  M.  \n  Dif(!r(iM»r  niïtuînïiirALir  do»  Iim- 
vaiiiï  pru^iûSC!  iJd  t^)^l{?nif^iiU'r  Icia  iii^lullaLiûiist  fMfH.'LTiqiii'à  deH^i^i^k>4  fiar  lu  rCïiniti  Diunii;i|)iiil 
p|  rpuit  des  camptgni^s  ponp(*^f.ifînnaîf¥s  de  la  Ville  do  Paris  : 

S  11  lp  rïliJrr  deft  tUnrgfn  génf^rdl^  approuvé  pur  di^librrïtioii  du  cgnuctl  n^unicipal,  *"U 
dîil*»  d*»  3[i  d<^ci?mbrp  lïi&î^  i»l  25  f^vikH'  [^i^^\  ot  uoIaiiuhpiU  1  tpt,  H»,  g  i,  pûrlant  f[uc  li-^ 
cuJirf'A^ianiinlrf'a  spronl  Aoumis  d'une  nianii^ri'  g(^n^ralc,  jiuvr  î'nTpfnitfttioifi  ffc  leur  rétH'ttu, 
A  Inu^  lo^  rè^lcmenla  el   arrôli^  4(|ui  ^ei'onl  en  vigueur  pendant  ïa  durée  de  ruuloHiLftUoii  ^ 

AEtnftrK  : 

f.'otifiitioHJt  fff^Hi^tfttt's.  —  Àii-na.f.  tutMiu^  —  Lp^  intUllutiDiis  tHi'cLriqnfîs  ulim^ïnLéfïs  par 
uu  çûuc^sïJoiiiiBire  do  la  Vdle  de  l^urif^  <{4}VT(mh  ^uLi»faire  au^  cmniiUonii  techniquci  ci-upr^a 
indli}U^es.  Uni  nu  ninmonL  de  l*?ur  rlabiji^^rinf'QL  qu  k  luip  é[niqufî  qiM?]couque  Hô  U'ur  funr 
Ijfinnnmi^ni, 

H^sittk'itf'  rfe*  f^îi/t*  fC  /j/iï.  —  Anr.  2.  —  !,*>  niput  eulr^^Mt  daus  la  couitkutinu  dps 
càblea  el  llls  nuru  une  réi^îstiviLè  un  piuii  l'^ule  à  i,^ii  micmhni-r^^f  à  3U°  C4?rblii(r^es. 

Sfcftoft  tfe^  etmflucii*ur» .  —  A  ht.  3.  —  Lu  ^'t^ti^^u  niéUllique  d<?s  eoiidu^^teui-A  di^vra  lou- 
jours  *lre  suniïanlP  pour  que  If!  puEsu^^e  urcideulcl  d'un  lïonrauL  d  nno  Jnt<?Hi^ilH  dmdjie  ili? 
la  normale  nu  ddkfjtiiiie  j^as  un  t^cbaut1'f!>mc'i]L  «supérieur  û  Âi>  degré».  En  Lnu<i  cas,  la  deiiEfiltj 
du  crnurant  ne  dovra  pa»  dépa!!ser  i 

3  ampC^re^  ]iar  ^«f»i-  pour  de  h  ^ii^clioiiâ  de  i  jk  ii     ij^e^k^; 
i  -  —  5  à  30  M/(j-  > 

1  --  —  au-dp!^$ug  de  fiO  j^JiJ*^  ; 

l>un»  lo  eàA  ilrtuplui  de«  fii^i  inii^,  te»  rhilTreti  indiqués  cl-d^fius  (muiTmiL  t^lre  iluubK's. 

Ënlln,  an  u^i$fU|}]:oi<tra  aiicnu  cttQihicti'in'  dtinl  Y  Ame  serait  fiirm^  pur  un  llï  innqiiv  ilini 
fliamèlrc  infi'rirur  à  ï*v  iO  de  mlltimèlre. 

UvÎHiifm  f!t  pivtectioTi  mtcuttùnte  de^  fflfjlas  et  fils.  —  Aji.t.  4-.  ~  En  deLora  di^  Lubie  ut  l\ 
iIp  dinLribiiiion,  loii*  Ipï  cAhlr*  el  Ùh  seronl  à  la  lois  iaolo*  ^Ipelfiqnrmr'Td  nt  prolt^jiîVb 
ui^cauiquemenL. 

L'eiivejappo  des  ruidi'*  (M  Hlh  dpi  m  ^Irp  afliu'ï  iiolid^*  pitur  Tr^^inteT  aus  d^Mi-noralioiiï^ 
pou V nul.  rtSiiller  du  miajlagis  ¥Mf  -^eia  de  iiuLuri:  à  ne  janini>»  uUuqueT  Idrne  iiiù|Allkpii<, 
Pour  le»  QIft  po^èft  duu«^  tie*  locau\  bimndp.-,  rL»nvi<l4p|if>  di^via  ùUe  im|i«>rnKub]e. 

rwu/jtf-ciVcwiV.  —  Am*  if*  —  Le*  coupL'uircuil  dt^iviniL  Hre  di«.pi«-4^>ï  de  felle  «dKr»  qn«< 
la  fu*iftn  d'nii  (Il  fusible  no  délerminn  pu»  do  c^mrt  elrcuit* 
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y7Ô  INSTALLATIONS    ÊLECTBIOUKS 

Ia  li^mjM^nilure  iLr  c:r^  afjpAnnls  devra,  eu  régime  normal,  rester  assez  basse  pour  qu'il 
aùjl  |K)^!>îblr.'  ij  y  maintcutr  k  main. 

Les  fil*  f^^itiks  il^ivcul  i^U-i-  Tdciiles  à  remplacer  et  ne  pas  donner  lieu  à  des  projections  de 
métal  Tuiidu.  11^  d'<^vf03jl  fomlri'  pour  une  intensité  de  courant  au  plus  égale  au  triple  de 
nuLt'Lisiité  uorrimlf'. 

fnt<*rnij3iears,  —  Aht.  S.  —  La  matière  isolante  formant  la  base  des  interrupteurs  devra 
ùitû  api^ropripp  â  la  pâture  d<?  l'emplacement  qu'ils  occuperont.  Les  interrupteurs  ne  devront 
pa^  s'cciiaufTcr  par  \u  jias^pip  du  courant.  Ils  devront  toujours  rester  à  une  température 
«riioqud  sùiL  pusâJblf^  d'v  miuiiLcnir  la  main. 

|ji  LoiigiLPur  flo  fuplurc  dans  lair  sera  telle  qu'il  ne  pourra  se  former  d'arc  i)erraaneut. 

dniHchtm^fîli  pttrticuîÎÊr^.  —  Abt.  7.  —  Chacun  des  fds  du  branchement  d'arrivée  sera 
Mkiini  d'un  toiip(^-cirr»uit  ol  d'un  mojen  d'interruption. 

Si  PI*  qtrciiit  d'arrii  l'p  iloEiserl:  un  poste  de  transformateur,  un  deuxième  coupe-circuit  et 
ftiii  ilpunitrnf*  iTHUrii  rViiikiT^ipfion  seront  installés  sur  chacun  des  fils  du  circuit  secondaire 
akNiiiiti:3S{iHt  nu  rompt  en  r, 

I  IM'  p3q4|;ufï  cilf^riciiTt'  situai ci-a  les  immeubles  dans  lesquels  il  sera  fait  usage  de  canali- 
frilMMi^i'l^clriquCis  ot  indlipuTa  h  position  du  branchement. 

hf^t'tfffitiiift  de  flj^ufjwfiv  ft-cfptrices,  de  transfoi-mnteurs  et  d'accumulateurs.  —  Abt.  8. 
—  Lo^riMjull  sita  fait  Uitii^i^  \U'  dynamos  réceptrices,  do  transformateurs  ou  d'accumulateurs, 
cç-f  uppareilfl  du^vrmjf  bxji*  dlT^fut-^és  de  façon  à  éviter  tout  accident. 

lins  jirétflutiOJis  sprêiflles  si'rrmt  prises  pour  les  isoler  et  les  mettre' hors  de  la  portée  des 
|i4'i'^aniir9i  qui  ne  «out  ]Aï  apptUées  à  b'en  servir. 

!.H^^  locauK,  alTi*el{'!j*'H  ijiarliL-iilicr  aux  accumulateurs  devront  être  convenablement  ventilés. 

^b  l'on  t'iuiiUMf^  uii<;dplîi'Kni4  lï  de  potentiel  primaire  dépassant  800  volts  en  courant  continu. 
Ml,/  j(iO  \oUs  L'H  c'cmfBfll  allfToalif,  l'installation  secondaire  devra  être  protégée  efficacement 
('rmli-c  ri^vnij,|uEiiiLé  d'un  rTiiiEorl  entre  les  deux  circuits. 

t'irrtids  de  tiislribufiuH.  —  Art.  9.  —  Des  dispositions  seront  prises  pour  que  chacune 
dj"-  parties  d'uîHî*  iuslallatiun  puisse  ôtre  facilement  distinguée  et  isolée  de  l'ensemble, 

(  .liaqm;  ciJ'cuit  &cra  poi^rvii  a  son  origine  d'un  double  coupe-circuit,  chaque  branchement  en 
is\^ç\\  L'guleinotiV  pourvu  ;  dK<  môme  chaque  subdivision  dans  laquelle  l'intensité  peut 
nlU^iiiilrËF  ïi  am|K?iv&.  Cu  LOupu-circuit  devra  être  facilement  accessible  et  mis  à  labri  des 
ihJiUvreâ  inflAnimtblt^, 

Pose  des  ràiilejf  et  ^Ls.  —  Aht.  10.  —  Les  moyens  employés  pour  fixer  les  canalisations 
dj'vroni  4  la  fois  ai^^irrcT  iuur  isolation  et  éviter  toute  détérioration  des  câbles  et  fils. 

AUï  ctoisenïenta  des  ma^iJiM»  métalliques,  il  y  aura  un  supplément  d'isolement  et  de  pro- 
teiïLioQ  Hiëcaniqm?. 

A  ia  Iraversct*  e^ps  murs  el  pUfonds,  la  protection  mécanique  sera  formée  d'un  tube  de 
nixiliùre  dijrE?^  à  iui^Il<ï  AJ-itCiiidi^. 

En  outrL",  tiiJe  gflimj  isolnnlp  supplémentaire  devra  recouvrir  le  fil  et  déborder  les  extré- 
i^ijiéï  du  Ud»o. 

II  Ë^ra  placé  un  (;ou|>e-^jircuit  unipolaire  à  l'un  des  points  d'attache  dun  fil  souple  à  deux 
L'oridudJ.eufi  dcsscnanl  un  appareil  mobile. 

Epi^surtn.  —  AiitT  II.  —  llans  les  parties  de  câbles  destinées  à  être  reliées  par  une 
»V|iLiguris  lo  dérapD:}fu  fir  ivva.  au  moyen  de  substances  qui  n'altèrent  ni  le  métal  ni  l'isolant; 
ri>riipbi  défi  addos  e^t  |im-ïCrH.  Les  épissures  ne  devront  affaiblir  ni  lame  métallique,  ni 
l'tMiveloppp  iftolanli.'.  ni  î'^onvr-luppe  de  protection  mécanique. 

Mn^ulun'ftr  —  Atli.  i2.  -  La  moulure  ne  xievra  piésenter  aucune  discontinuité  dans  les 
i^llglfâ,  rourbtfl  et  l'firecprds^ 

l^ea  npgltH  des  iRiiiurea  ile^runt  être  arrondis  à  chaque  changement  de  direction.  Les 
fj'ibipià  l'i  Iiil5  ne  devront  jamais  être  fixés  dans  les  moulures  au  moyen  de  pointes  ou  de 
tTatrliel*.  JjOS  eouvercJes  teiroul  cloués  avec  grand  soin  et  vissés  si  besoin  est. 

Afipnt'eiila{je.  —  A  ht.  U.  —  Le  plus  grand  soin  sera  a|)porlé  dans  l'équipement  des  lustres, 
brasa,  aj^iillques^  cICh 

Lei  cuiiducteurâ  qui  y  tifruiit  placés  seront  supérieurement  isolés;  ils  épouseront  les 
former  des  âppareJU  le  plus  slrirtement  possible. 

Lïang  les  lustre»  avaut  ciiit\  lampes  ou  davantage,  on  devra  éviter  les  épissures  ;  les  fils 
de  chaE^uo  lanq}c  seront  de  [n-i? Florence  réunis  à  la  dérivation  sur  des  couronnes  métalliques 
Miimiej  de  vis. 
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Les  douilles  y  seront  fixées  de  manière  à  oe  pouvoir  tourner.  ËUo»  seront,  ^u  aulre, 
isolées  électriquement  de  la  masse  des  appareils. 

ItiêtaUatioH  des  lampes  à  arc.  —  Art.  ii.  —  Cha(}ue  circuil  d'arc  i:Qnipri?iiiJrti  ua 
interrupteur  et,  sur  chaque  pôle,  un  coupe-circuit. 

En  cas  d'emploi  de  rhéostats,  ces  appareils  seront  places  dans  uq  ciiJroil  aïiriLè,  a^Jtv  il 
loin  de  toutes  matières  inflammables  ;  leur  fil,  qui  sera  calcuU^  du  mai)ièr<!  à  n^  pas 
dépasser  la  température  de  200*  eu  fonctionnement  normal,  devra  ûlre  «i-parË  [mr  nnc 
couche  d'air  d'au  moins  5  centimètres  du  mur  ou  du  tableau  porlaul  les  L'b^o^lat^. 

Ces  appareils  devront  être  montés  sur  une  matière  incombusliblq  et  nun  h^grc^mélrique- 

Les  lampes  à  arc  seront  toujours  pourvues  d'enveloppes  et  de  gliobe^  couâlitiianl  une. 
fermeture  assez  complète  pour  arrêter  toutes  projections  d'étincelles. 

Les  lampes  à  arc  placées  à  l'eitérieur  auront  leurs  bornes  bien  [irott^'^jf^'cf  de  Id  ].!iuie  et 
des  chocs. 

Règles  spéciales  aux  installations  mixtes  de  gaz  et  d'électricité.  —  Anr.  1^,  —  Lorsque 
dans  la  même  installation  seront  placés  des  tuyaux  de  gaz  et  des  coiiducluurs  clcclrlejups,  iE 
y  aura  lieu  d'appliquer  les  règles  spéciales  suivantes  : 

a)  Les  appareils  servant  à  la  fois  au  gaz  et  à  réleclricité  seront  Ltiujoiu'ï)  n^oiiU'^  aur  un 
raccord  dont  la  résistance  d'isolement  sera  au  moins  de  500  000  ohm^  et  duul  la.  tii^positiou 
sera  telle  que  les  poussières  et  l'humidité  ne  puissent  compromettre  cetk'  i^ilation. 

6)  Les  fils  placés  sur  les  appareils  servant  à  la  fois  au  gaz  et  à  liUtrcificitâ  s^rtiiit  forte- 
ment isplés  et  protégés.  En  outre,  ils  seront  assujettis,  en  épousant  k's  f{»rriic4  J«  l'Appareili 
de  manière  à  n'être  pas  détériorés  par  la  chaleur  du  gaz. 

Mode  d'essai  et  détermination  de  la  valeur  d'isolement.  —  Ani.  lU.  —  Sui'  toute 
partie  de  conducteur  pouvant  être  séparée  de  l'ensemble  parla  mau^furi'u  J'un  inltrruplcuj- 
ou  l'enlèvement  d'un  fil  fusible,  la  résistance  d'isolement,  soit  par  i"i:i|iport  i)  ïa  icrre.  nnW. 
par  rapport  au  conducteur  de  nom  contraire,  exprimée  en  ohms,  ne  dcvia  jutiiais  desci'udLti 
au-dessous  de  5Ë^,  E  étant  la  différence  de  potentiel  en  volts  mesuice  aiih  honie^i  t'vl]-ènieii 
des  appareils  générateurs  ou  transformateurs  du  courant. 

Dans  les  mesures  d'isolement,  la  différence  de  potentiel  employée^  devra  ^It^  égale  à  E, 
sans  toutefois  dépasser  500  volts,  ni  descendi*e  au-dessous  de  100  vuILm. 

AâT.  17.  —  L'inspecteur  général,  directeur  administratif  des  traviiusi  du  Piuiij,  cal  cliEtri^d 
de  l'exécution  du  présent  arrêté  qui  sera  inséré  au  Recueil  des  Acd:'!!  admitiisinitifit. 

Fait  à  Paris,  le  20  juillel  im'ô. 

VoKMEhLE. 
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494.  Arrêté  du  Board  of  trade  de  Londres  ^  applicable  à  partir 
du  i""'  novembre  1893. 

Règlement  adopté  par  le  Ministère  du  commerce  de  Londres,  d'après  les  Acleg  do  1RS3 
et  1888,  sur  la  lumière  électrique,  cl  les  règlements  de  la  «  MetropuEitau  Ekctric  iSuppl.^ 
Company,  West  Londou  »  (1880). 

Définitions. 

Dans  les  arrêtés  suivants,  on  entendra  , 

1«  Par  «  règlements  >,  les  règlements  de  la  «  Metropolitan  Ëbctrtc  Suppl^  l^omfanv^ 
West  London  ». 

2o  Par  «  entrepreneurs  »,  les  cnlreprcneurs  chargés  de  distribuât'  réuet'gii!  il'après  tt;^ 
règlements, 

*  Cet  arrêté  résume  et  complète  tous  les  nombreux  arrêtés  analogues  anlérleuTS^ 
MoNMEKULÉ.  —  Installations  électriques.  Aï 
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H"  Par  *  coiiïiuiufîiAleur  >^  loiilc  jHTsaitiiE?  à  qui  Ivi  culri'proût'ui'ii  du!  \  cul  Fournir 
^^^l(^^^J^il^ 

*'►  Taf  ■  boriK'ft  *,  l<?»  eulr^mil^s  de  Ja  ligne  do  ïûrvîre  apporUiU  l'^n(>rgïo  au  iloiiiicik' 
ilu  con?omniRl**ur. 

Ti"  l'ar  ■  llpir  du  L-outsommali.'iir  *  tout»  ligni?  siUii-c  au  domieilc  du  f^mii^ommalmir  vl 
mîs*  en  cummuincAliou  \mT  U^  ï>nrnrs  nvpc  les  lijjïieH  iJc  ^crvEciv 

5*  f*ar  *  r<mducU*ur  ai^rteii  ■.  toul  ci^iidiicliï'ur  plttcf'  au-df!-àus  du  la  V'urfncf  du  -^ol  fi  en 
\iW\n  4tT. 

7*^  Par  K  prcsaîon  h  In  dilTt^rt^ncv  ûc  poLruLîol  p^uI  t'iisle  cuLni  dcui  ceuducl^irr-î  à  tr^i'ùT^ 
1<^Si(fuel3  \ih3^e  le  «"ouraut.  ou  lùou  fiitiM'  uu  rouducUMjr  cyt  lo  s^L  La  pre^:iiou  dau:^  mi 
rircuit  a  Liuuffîul  fi^lt'riiHlir  u^l  ^fijuivali^nlL'  à  la  prr*i!ticiîi  dans  uu  cu^<'uU  à  fouraiU  coulfrui 
quiud  clUi  produiL  \vi  niùaiea  ellL'U  calorifiiiucs  dau^  uu  lil  mfianiquG  fm^  du  danii  un  lit 
ih  uli«rbi3u. 

^r,  Sî  lo  d^Ml  dp  l'put*T^ie  c^sl  1^1  i|Ut»  h  prcsildu  n't^sci'de  jm^  31lH)  îoH*  ïi  lo  counint 
("rt  coulFnu^  uu,  ce  i|UÎ  cêl  ri^ijuîiaU'UL  L'iO  voll^  tij  le  c^oumiit  l'sL  aJlf^ruaLir.  1p  rouraul  esi 
Mil  M  a  ]}A£.âu  prca^unn  », 

/j.  ^i  la  [in:f94inn  déppaâc  Irm  {imilcii  du  rouraul  h  lpa>^f  U'uii^ion  ^a.n^  louL^Tai^  i7V<:6dcr 
:î  uiHt  vuHs^  fli  II-  CduruiiL  «si  allPtiiaUr,  1o  f^oumiit  e^^l  dit  ^  k  liaultr  pn-^inu  i. 

r.  r^i  la  pppei*iioii  di^pa^i^c?  :îOi>n  \olU  ou  l'cV^uji'alpul  df*  ai.UM)  volU^  le  couraul  ett  dîl  i  à 
pri'-^ion  oïlraordiiiuirL'  *■ 

Li-^  dtËTéroiila  app^rc^ili^  sonl  iippph^^,  MiitAiiL  la  vak'^ur  dc^  la  pn^^um  t\n\h  lonL  approEO^à 
-iijifinrlf.T*  apparrila  t  haasse,  à  liautr  pn-gainn.  nu  h.  pri'Sï^ion  pnh'aordiuûîre. 

Tnoi^  Le  ua£  d'an  cioudacleur  snoutcrrolu.  pIaL:è  dans  tiu  cruicluiL  un  dil  que  Je  cnudueleur 
41-1  H-i  basse  pression  ijuaud  ja  diiïr^rencc  de  pre^ïioii  qui  «^lislc  euLre  Lp  r^udurteur  et  le 
^mI  uc  d^^p^i^^e  pB!9  rtOO  l'Qhfi,  SI  }e  cduroiiL  vël  cutiliuu.  el  l-Ji!  vnlU  f^i  le  coui'âuE  est  altor- 
jii^lir;  ou  Lien  quand  ]a  dirlih'GueedG  pre«siou  euLre  en  cauduci:eui'  ci  lui  autre  eoudurleur 
pUrt'^  daus  le  m^me  condujl  ne  peuldépaRMT  Bitù  voit  s,  si  le  courant  eE^i  conLiuu,  ou  S.'âi}  s'il 
i^^L  iilLernalir 

^k'Ilreeu  ci^mniUDicaLiou  avec  le  ïol  un  conduit,  uu  snp^Mirl^  uu  fonducLeurT  au  tout 
au  Ire  dorps  métallique*  c'esl  le  melLré  eu  conLuct  avec  les  eondultcs  d'eau  des  maiwn?,  ou, 
KÎ  tiela  esl  inipOi^f^iblc  arei;  une  mn^&n  tn^Lalllqur,  iltuil  k  surTace  totale  }ie  doil  pas  àlrc 
moindre  de  quaire  pieds  cnrri^*,  vt  qui  doit  ùUv  eiifouede  daiià  le  fiol  Lumide  :i  une  pro- 
fondeur d'au  moîus  Icol»  pieds  '.  La  cuoiiouuicaUnu  doil  àlnc  lai  le  au  moyen  d'un  candiicleur 
HiVaùL  la  nt^nie  r^iiiUucij  m^anique,  ei  ofTranl  aux  ddcliarges  le  im'^mf*  pa^ssage  qu  un 
luron  de  sepl  fil*  de  fer  rralvauise  n"  Iti". 

Par  V  amende  quotidienne  ».  ou  euU^id  l'aniende  que  les  eu l repreneurs  doivent  paycir 
\mur  efaaijne  jour  où  ilâ  laisseul  ^ubi^isLer  uup  rroulravealian  au  pet^âOuL  arrêté,  tout  en  ayant 
rouuaiâsancc  de  celte  conlraveulJuu, 

i"  Eifceptïï  daus  les  cas  ci-dei^sous  indiqu^^s,  l't^uergie  doit  Ûlre  distribuée  à  basso  leusîon. 

S"  L'ùnergie  ne  soia  distribuée  à  baulc  pression  que  pour  des  usaj^^es  dcUcrruim'^.  Liuc 
demande  doit  ûlre  adresice  àee  bujel  par  le  couisoiamBLcnr  et  lesenlretireneur^  au  Minî»tè(tï 
itu  commerce  qui  délivrera  rauloTJsallon,  lout  en  se  r^enaul  le  droit  de  prescrire  tous  les 
itgicmeiitâ  rpi'il  jugera  néce5aaireft. 

3«  Un  courant  à  pressiou  eilraordinaîre  ne  peut  iîlre  transmît  qu'auï  stmtioDS  de  djslri- 
jNUliou  et  au*  lïàtimenU  uniqucmont  oceuii^s  par  îea  entrepreneurs,  avec  la  permissiou 
icrito  du  SlinislÈre  du  commerce,  etious  les  condition»  prescriles  |har  le  r*>fjlcaieul. 

4*^  t^  courant  maiiuiunk  ^ui  peuL  pai^âer  dans  un  eouducleur  deuil  tUre  insuJYIsaul  pour 

*  Soit  0.17  »*». 

*  Soit  0,ïH  »u 

i  Corrcspondanl  sensiblement  à  la  j^uge  uormate  Traui^ai^^e  u°    II,   soit  un   diaouHiT  de 

l,Giti  mm. 
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élever  la  température  de  ce  conducteur  de  façon  à  eu  modifier  les  condiEiotis  |i|i^$iqiie»,  ou 
à  altérer  ta  résistance  des  envclopi>es  isolantes.  La  température  ap  doit  daiie  jamnià 
dépasser  30  degrés  Fahrenheit  *.  On  établira  un  appareil  automatique  qui  i-entlo  impOËëlLIn 
toute  élévation  de  température  supérieure  à  30  degrés,  même  pour  un  ^omp^n  Irùs  court.  Ou 
prendra  spécialement  soin  de  rendre  la  section  du  fil  et  sa  condueiLJjiiilù  aijseï  grainJes 
pour  éviter  l'élévation  de  température  aux  jonctions,  et  les  préserver  (to  la  curroslQu. 

li'  Si  une  portion  de  conducteur  est  placée  de  façon  à  pouvoir  être  rndonmia^^éu  jiar  U 
foudre,  on  doit  la  recouvrir  d'une  enveloppe  protectrice  d'un  nioijj^'lc  aj>prouAù  par  le 
Bureau  de  commerce. 

6°  Quand  un  conducteur  à  haute  pression  doit  être  placé  à  la  surl'acf  du  ^oK  «ans  Mrc 
toutefois  un  conducteur  aérien,  on  doit  le  protéger  par  un  conduit  de  LriijUd  uu  de  macou- 
nerie,  ou  par  une  enveloppe  miHalli(|ue  mise  en  communication  avec  lu  !»qL 

7®  Quand  un  conducteur  à  haute  pression  est  posé  en  égout  ou  dans  Iq  uir^mc  conduit 
qu'un  conducleui*  à  basse  pression,  il  doit  être  complètement  revêtu  diuif  ^oHdf?  t-mcloiipr 
métallique  mise  en  communication  avec  le  sol. 

8»  Quand  un  conducteur  à  haute  pression  est  placé  à  moins  de  10  [niucea  ^  tluii  cûuJuc- 
teur  à  basse  pression,  ou  de  la  surface  du  sol,  ou  bien  quand  ou  iilrict"  un  cou liu pleur  îi 
basse  tension  à  moins  de  18  pouces  d'un  conducteur  à  haute  pression  Liri'CE'dL'iiirnénl  ponv, 
il  faut  éviter  que  le  conducteur  à  basse  pression  ou  que  la  surface  du  hoJ  ne  «e  diarg^ehl 
électriquement  par  un  courant  de  dérivation. 

90  Tout  conducteur  à  haute  pression  doit  ôlrc  isolé  par  une  malièrc^  inaJtérablot  f^ue  Tort 
devra  protéger  par  une  armature  contre  toute  action  extérieure.  Il  faut,  de  plus,  ajirèii  hï 
mise  en  position  des  conducteurs,  vérifier  la  résistance  de  celte  isolalluD,  «vant  que  l'on 
ait  eflectué  les  embranchements  des  lignes  de  service. 

Cette  résistance,  sous  une  pression  d'essai  d'au  moins  100  volts,  ne  doit  |ias  éttçi  mo'mAr*' 
do  100000  ohms  par  mille  ^  pour  chaque  volt  de  pression.  Les  entreprctieui-s  <3nreglsli fjinil 
les  résultats  de  ces  essais  pour  chaque  conducteur  ou  section  de  couriurleur  et  devi'otiL  on 
tout  temps  laisser  leurs  registres  à  la  disposition  d'un  inspecteur  éleiii-icicn  qm  les  i^x^mj- 
nera  et  eu  prendra  copie. 

10»  La  résistance  de  l'isolation  d'un  circuit  complet,  y  compris  tons  les  flppm^Mls  qui  v 
sont  réunis,  tant  pour  produire  et  pour  consommer  l'énergie  que  pour  eu  mcfigri.T  la  val(>ui' 
quand  le  circuit  est  parcouru  par  un  courant  à  haute  pression,  doit  être  <cllo  que,  si  l'on  mot 
à  la  terre  une  partie  quelconque  du  circuit  à  travers  une  résistance  de  2  000  olinis^  k^^ 
perles  de  courant  ne  dépassent  pas  0,04  ampère  si  le  courant  est  continu,  ut  UJ12  ampère  si 
le  courant  est  alternatif. 

Ce  circuit  doit  ôlre  muni  d'un  appareil  approuvé  par  le  Ministère  du  coiiiuiei-cc,  qui 
indique  toutes  les  variations  de  la  résistance  de  l'enveloppe  isolante. 

Chaque  circuit  doit  être  essayé  au  moins  une  fois  par  semaine,  ni  le  rêsuttaL  ih*  tes 
essais  sera  consigne  sur  un  registre  (|uc  les  entrepreneurs  devront  luisiiier  à  l^i  disposition 
d'un  inspecteur. 

1  i»  Si  dans  un  système  à  courant  alternatif,  plusieurs  couductciii  s  à  haute  pregislou, 
recouverts  d'une  enveloppe  isolante,  passent  dans  le  môme  conduit,  il  hiui  prendre  sûiii 
qu'il  ne  se  produise  aucune  décharge  électrique  entre  les  envelopiip')  i^olanlL^s  d^"  diiu\ 
conducteurs  voisins.  On  évitera  ces  décharges  en  réunissant  les  envelojipc»  au  xnuw'ii  [î'un 
fil  conducteur. 

Conduits. 

12»  Tous  les  conduits  contenant  dos  conducteurs  doivent  être  cou<»lriilt^  pii  nmlériaui 
assez  solides  pour  résister  aux  lourdes  charges  et  autres  efToiis  qu'il  [t^uvuut  avsjir  à  5U|j- 
porter. 

13"  Quand  un  conducteur  n'est  pas  isolé  dans  toute  sa  longueur,  il  faut  prendre  garJe 
que  l'eau  ne  s'accumule  dans  le  conduit,  et  n'arrive  jusqu'au  niveau  dea  lils. 

14»  Si  un  conducteur  est  posé  dans  un  égout  où  passent  aussi  des  coïkiuiLcs  ^\^.-  j^m,  ï\ 
faut  éviter  toute  accumulation  de  gaz. 

•  Soit  17»  G. 

«  Soit  0,457  m. 

3  Soit  02  500  ohms  par  kilomètre. 
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15*  Le  fiysLùiut'  de  rprmRlure  des  regards  d  egouU  doit  ôlre  Ici  qu'il  ue  puisse  èlrc  ouvert 
rjue  pAL'  des  btpnim*?^  ç|iiAr|;'E->-  spécialemeul  de  ce  soiu. 

Stations  de  transformation, 

lt>*  On  a})]wll(T  âUlioii  lU'  Iransformaliou  le  poiut  d'un  système  de  disUibulion  où  un 
courant  à  IiaïUc  pi<ei^<»ii>ii,  veinant  des  machines  génératrices,  est  transformé  on  un  courant 
à  basse  prc^'^ifiu  tjiie  Ton  [tjïlribue  aux  consommateurs.  Ces  stations  doivent  être  établies  à 
é^  endroits  couvritabk'^n  Miais  non  (as  au  domicile  des  consommaleurs,  et  elles  sont  à  la 
seule  cliargc  dr*i  nuli^jirL'i i-s. 

17*  Quanti  un  ^Quraiit  i->\  ainsi  transformé  dans  une  de  ces  stations,  il  faut  installer  des 
a]i[]arËj].<<T  Approiiïi^^  p-ir  lo  Ministère  du  commerce,  qui  empêchent  toute  différence 
drmguri^u&i!  de  puteutjL-l  df  aa  produire  entre  les  conducteurs  de  distribution  et  le  sol,  par 
biutc  d'un  couC^et  ou  d'une  fuite,  à  l'intérieur  ou  au  dehors  de  la  station  de  transformation. 

Ihniicile  du  consommateur. 

1i(<  OuA<^'^  réiicr|j:ii'  f-^t  distribuée  k  haute  tension,  qjie  les  np|)areils  de  transformation 
Haut  innlalk^  nu  duiuiciJi'  du  consommateur,  réunis  aux  conducteurs  de  distribution  par 
tLs  li^'ite^  kh'  iorwlet-  i  liante  presnion,  et  aux  fils  du  consommateur  par  des  lignes  de 
«îfifjcn  à  lia>iîie  ]in'>?iiijiij  IimiIcs  les  parties  de  ce»  différents  appareils  qui  se  trouvent  au 
itoipïelte  ilu  coiiai^miiialeiir  doivent  être  complètement  enfermées  dans  des  conduits  ou  des 
rinvisloiipt'â  niClalliquc^  «oliiles.  communiquant  a\ec  le  sol,  et  solidement  scellées  sur 
ioiiti*  tuur  Inu^ueur, 

i'M  ijuand  i'ajq>tireil  th  I ransformation  est  situé  au  domicile  du  consommateur,  il  faut 
tnslaller  un  apparulL  de  naiNlèle  approuvé  par  le  Ministère  du  commerce,  r(ui  rende  imjios- 
sible  toute  dilTéreii(;r  dnugm'i'use  du  potentiel  entre  les  lignes  de  service  et  les  fds  du  con- 
«DOiuialtMjr,  jmr  auitu  du  rLiiitact  ou  d'une  fuite  au  dedans  ou  au  dehors  de  l'appareil  de 
trarjtfor  wallon. 

au"*  Toulff5  les  bùfnf'j.  li^^ios  de  service  à  basse  pression,  et  tous  les  autres  appareils  qui 
se  (rouiejit  au  ilonkirilr  fin  consommateur,  entre  le  transformateur  ou  toute  autre  source 
â'âlectrîcUé  i^t  le»  Lorneih  ijn  consommateur,  doivent  être  complètement  enfermés  dans  des 
cnvclop]»»  i«fditritei^.  de  fftf;on  qu'aucune  partie  n'en  puisse  ôlre  touchée  directement  i>ar 
[lerËOiuitfn  et  que  l'ii^idtilian  n'en  puisse  être  endommagée. 

31b  L^a  Fulrepreueuf»  *rront  responsables  du  bon  étal  et  du  bon  fonctionnement  de 
toutes  leslii^^ue*  cl  de  t'jy^  h-^  appareils  qui  leur  appartiennent  ou  qui  sont  sous  leur  contrôle, 
tout  en  ^taiit  au  doinjeile  ilu  consommateur. 

2a*  J)aus  la  difltiibutioit  de  l'énergie  aux  lignes  du  consommateur,  les  entrepreneurs 
ibiveut  [irvndrt*  toutes  \cn  précautions  possibles  pour  éloigner  toute  cause  d'incendie. 

iS*  Si  les  entrrprpaeur»  -^ont  convaincus,  par  des  essais  ou  par  tout  autre  moyen,  qu'un 
conlacrl  eiislo  quelque  (lai  I  entre  un  circuit  et  la  terre  ;  que  ce  contact  peut  devenir  une 
ctMta  do  dan^er^  et  qu'il  **'  jiroduit  dans  une  partie  du  circuit  qui  ne  leur  appartient  pas,  ils 
dojveut  drtTOier  uti  diMéffiH'.  dûment  autorisé  par  écrit,  chargé  de  découvrir  le  point  exact 
viî  1q  euntucl  a  lieu.  Une  In^are  avant  de  se  présenter  au  domicile  du  consommateur,  il  doit 
ijanncr  avis  de  U  ^i^tUe  duni  il  est  chargé.  Il  coupe  la  communication  entre  les  lignes  de 
-trrvîee  et  lea  lll^  lUi  eiHi-ommaleur,  puis  examine  les  fils  et  les  appareils  appartenant  au 
coD5omn]aEi!ur. 

^4"*  Sif  dans  ect  etainrii,  le  délégué  des  enlrcpreneui*s  découvre  qu'un  contact  existe 
i»utrt]  k's  ùh  du  consommateur  et  la  terre,  et  que  la  résistance  de  ce  contact  uc  dépasse 
pas  Tj  0(tO  qhni!^,  ua  ]>îeu  si  le  consommateur  ne  donne  pas  toutes  les  facilités  requises  pour 
eelLe  ins^peelluu,  les  enlrei^rcmeurs  cessent  d'alimenter  le  consommateur  en  question,  après 
avoir  pièalablemcjit  ibiiu*':  avis  de  cet  arrêt,  et  ne  recommencent  à  distribuer  l'énergie 
■  piË  IcïrsLfu'ils  suul  eouiîtiiieiis  que  le  contact  avec  le  sol  a  été  supprimé.  Dans  le  cas  où  le 
|]ouvoir  maximDTii  cmpltiyi^  |^ar  le  consommateur  dépasse  25  000  watts,  les  fils  doivent  être 
djvisé^^  pour  eet  eâsïj,  en  M-gments  séparés  dont  la  résiïilancc  doit  dépasser  5  000  ohms; 

■ib'*  Si  un  confie  m  m. itou  r  est  mécontent  de  la  façon  d'agir  des  producteurs  d'électricité 
liant  l'ftiTût  ôii  diiiis  Ui  repiiso  de  lénergie,  les  fils  de  ce  consommateur  peuvent,  à  sa 
tji<niande  i?1.  moyennant  le  payement  d'un  tarif  convenu,  être  essayés  par  un  inspecteur 
ôlcclrlcieji   uu  par  une  piitynne   désignée  par  le   Ministère  du   commerce.  Cette  dernière 
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clause  doit  être  consignée  «ur  les  notices  remises  aux  consoninuilpuru  cl  IjiUçb  lï'api-iSi  les 
données  de  l'article  précédent  (24®). 

Conducteurs  aériens, 

2G0  Un  conducteur  aérien  ne  doit  jamais  èlre  établi  à  une  hsiiilciir  itiujiiadrr  du  ?0  ■  \i]càH 
au-dessus  du  sol;  de  35*  pieds  s'il  traverse  une  rue;  il  ne  dojt  jaiuais  ÈErc  à  moins  de 
7  3  pieds  de  toute  construction  autre  que  son  support,  à  moji^»  qti'tl  ne  péiiètiv  dans  nno 
maison,  pour  les  besoins  du  service. 

27®  Les  lignes  de  service  par  conducteurs  aériens  doivent  ôtiv  Bii?*iî  dirc^nlps  que  possilik,, 
et  les  isolateurs  doivent  être  attachés  solidement  à  quoique  paHir  du  domleib^  du  couâgiii- 
matcur,  que  l'on  ne  peut  atteindre  sans  l'aide  d'une  échelle  on  ijim  aiilit"  nppaml.  tïopHÎH 
le  point  d'attache  jusqu'aux  fils  de  consommation,  la  ligne  ilolE  t^lrp  î^^ohW-  H  p^r^lé^;fe 
conformément  au  précédent  article  sur  les  lignes  do  service  aie  cloniicili!  ùu  cùiisoiuiïiati^itj" 
(art.  20). 

28"  Tout  conducteur  aérien  doit  ôtrc  attaché  à  des  supports  dont  U-à  U\i<}t\a\\m  ne  doivrat 
|)as  dépasser  200*  pieds  quand  la  direction  est  droite,  et  150^  \t\oih  ijuand  \a  ôim-lUtu 
n'est  plus  rcctiligne,  ou  quand  le  conducteur  fait  un  angle  avi^c  l'hori^^finlalc  au  jj(»inl 
d'aUache. 

29»  Les  supports  des  conducteurs  ai'ricas  doivent  être  en  nioLiùres  «DJules  et  i-Lahlis  di^ 
façon  à  résister  aux  forces  dues  à  la  pi-ession  du  vent,  aux  chan^^onicuts  do  dirfclîoiï  M  in 
ligue,  aux  distances  inégales  des  supports  Les  conducteurs  et  1rs  IHtî  de  >TU!»pensi£}u  (s'il  \ 
en  a)  doivent  ôtrc  solidement  attachés  à  des  isolateurs  fixés  sur  d<*s  supporta. 

Le  coefficient  de  sécurité  admis  dans  les  calculs  de  résistance  dent  à\re  ûh  momfl  (î  potip 
les  conducteurs  et  les  fils  de  suspension,  et  12  pour  les  supportai  pL  ûutrf  9  partie»  de  rariiui- 
ture,  si  l'on  prend  pour  maximum  possible  de  la  pression  du  vpul  iif)  livres  par  jsicd  carrt^  ^'* 
11  n'y  a  besoin  de  faire  aucune  addition  pour  la  surcharge  que  peut  doniior  la  ucij^e. 

300  Tout  support,  s'il  est  en  métal,  devra  être  mis  en  commuiiii;jdii>n  avei"  le  sol  ;  s'il  lîi^l 
en  bois  ou  toute  autre  matière  non  conductrice,  il  devra  être  pmlr^r*!  par  mu  prtraLoiiiierro  h? 
suivant  dans  toute  sa  longueur,  le  dépassant  d'au  moins  û  poucra'',  rt  niiâ  (^u  cûmiiiiiiiicatluii 
avec  le  sol. 

31»  Quand  un  conducteur  aérien  traverse  une.  rue,  l'angle  que  fait  le  coniiiirteup  ol  Ui 
direction  de  la  rue  ne  doit  pas  ôtrc  moindre  de  60  degrés,  H  la  longueur  di*  la  Iravér 
doit  être  aussi  petite  que  possible. 

32o  Quand  un  conducteur  aérien,  appartenant  aux  entreprem^ur*^  t»st  iiislEillé  de  fneon  â 
croiser  un  autre  conducteur  aérien  ou  un  fil  suspendu  servatit  k  un  mdrr  uiritgLt  qtifl  lu 
distribution  do  l'énergie,  il  faut  prendre  gaixle  que  le  conducteiii  iic  vieuiio,  par  suit?  tl  nue 
rupture  ou  do  toute  autre  cause,  au  contact  du  fil  ou  de  l'autre  oundiietcurH 

33«  Tout  conducteur  aérien  à  haute  pression  sera  isolé  nur  iouly  ha  lougui'iir,  au 
moyen  d'une  mutiùre  durable  et  efficace,  approuvée  par  le  Miiii^tC'rt.»  du  cixiimti'Ci!,  et  sur 
une  épaisseur  d'au  moins  1/10»  de  pouce.  !?i  la  difTé.eucc  île  pi)leiLlid  skiiH  Ip  uiiciiil 
dépasse  2  200  volts,  l'épaisseur  de  la  couche  isolante  ne  doit  pan  ôIië  moindre  eu  jwucf'i  r<| 
en  fractions  de  pouce  que  le  nombre  obtenu  en  divisant  par  2  iMiD  lo  nombre  i|ui  m^aure  Icn 
volts 0.  Cette  couche  de  matière  isolante  sera  ensuite  recouverLe  d'uMâ  f^avdloppiï  pn]Li!<C!- 
trico. 

Si  cette  enveloppe  protectrice  est  en  tout  ou  en  partie  mébllique^  il  faut  la  mellri'  eq 
communication  avec  le  sol. 

*  Soit  6,00  m. 

*  Soit  10,65  m. 
3  Soit  2,13  wi. 

*  Soit  00,96  m. 
5  Soit  45,72  m. 

*  Soit  sensiblement  293  kilogrammes  par  mètre  carré. 
'  Soit  0,16  m. 

«  Soit  2,6  mm. 

»  Soit  26,15  mm  par  2  000  volts. 
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^4^  U**i  nialJi'TL^  i<ni|iJoy('f§  jKiur  lio\ft  nu.  d^nducLciir  à  himlti  |>r<<sniou  iloiviMit  élu-  IcUt^^ 
que  tenî- slrucliirr  (>Jiy8ii|Ut  iio  ftOJt  p»î  flft^r(*i'  qimiiil  plies  sonl  (>i|jo!^r5  à  ilrs»  Ipfdpi*- 
raturps  ^aricuit  PiUrc  (H  h  H"  '^  dU  .î  lalmospht-ir  «nUiiaJrr  ihs  ville»  {?l  de^  {IJF^lrirls 
niauiifaclufirrs. 

3.>  Tout  f'omluclfur  mVipiï  à  liant r  Im^ioii  doit  tiré  nUiiHif"  k  di»-.  I[ls  5ii*iiciiiiii=i  p.ir  do* 
attârhnfi  mm  uivlaHit^iiQ^  Jf^  formi  qi\f  li'  |igj.h  ili]:  coiulitrilnir  uo  {h^mIujsc  ^iiictnif!'  U'imiaii 
daii4  le  'nvn-^  ik^  »ii  hm^ticLir. 

I^s  caiidutrlour-ï  hoW'^  et  les  ^î:^ -^Uiiïppiidns  quiind  jU  *ont  nUacln^s  a  des  ,^uj(ï>orUt  b(? 
doLveDJ:  élrc  rn  ronlaet  qu'avec  dt*s  ïiiaii^re^  isolanJc-s  Ao  ivL^  Itoimii^  qunlîl^  el  driiioiit  âtre 
aUttrlii'ï  de  faroii  qup.  *ih  vcïinipnl  *r(mi|fro,  ii^i  \w  \mi^sp-u{  Sf  di<^Lai;h<-i'  fiu  su|,iparl. 

3G*  InCfl  piilrL>j^rLiiiHii-!T  serai it  lY^^poiiïiabk'a  de  la  ifolitliU'  drs  ^iip^iiirk  autqudf^  \i*^  conduc- 
Ipin-s  siTout  aLlaebt'K.  CLiar|Ut  AupporL  stra  inarqur  de  fflçgn  «  ludii^UPr  le  jiruprK-Uiirc  ûu 
-^«nidiicteurH 

JT"  Lr>R  nilre|>n-ii(!iir:^  drvi'oiil  f^tniiinief  ûA-e<f  un  ?tui[t  |iarlien|ii'T  îoh  rdjiklutleurfl  aèHt^iJ.!ÏK 
It'f^  su]»|HirLA,  pl  tttU4  Ip3  appareil:^  i|lu  )  a^iml  rùaui^,  el  ib  devrmii  li'*  muîuU-uir  eu  buuite^ 
t.'i>3Mlilioti!f  iuérani4|upfi  et  l'Ieutriiiueiî. 

A^''^  Los  c^uln'preiieurs  ne  i If' itiïu L  j ci nuti!!?  laisser  mi  condueîriif  aérîni  iu^tall^  aprcs  qu'il 
â^m  ce%^é  ri^hp  iTiiployé  à.  la  «li^irilnilioii  de  l\^ij(.'r|(ié.  à  iiiaiiu  que  ùv  Puuduelcur  ue  doiw 
t'Iic  remis  en  ^eiiien  an  ImjuI  de  quelque  tcrnp*. 

ii^*  Si  les  i?iiilrf*|ir(?ucurs  iip  ren]jdi^.<M^nl  |tas  les  ccmililitsiiis  i^niini^iV'efi  dans  1rs  arLif^Ieft 
Iprécédeiila^  ils  semut  paf<<^ilde4  d'inie  ameutle  ue  pauiauL  tk^papiset  10  livre*'  pour  diaqut^ 
routravenlifj'rit  vl  d'iiue  amniHle  jauru-ilif'tH'  ne  pou^anl  d^'iia^fiei-  Hi  lîirr*.  —  T^eMe  (imendif^, 
UrtilerDi!},  lie  di'^pejihe  pa^t  k*-»  eu  Ire  preneurs  de  rptili^Hnu  île  ]iayer  ilP'â  dammaj^c^guliL^rJU 
pi-afwrliomié^  ati  pTêfuiJiee  i-au-iJ^  juir  la  ruulravi-iilMïu  faîie  .ni  W'lîIm>u'ii1  . 

IL  ih   iJjiurr  un  n'éshhlup. 

ï*  Une  gemniiie  au  luoîuiy  avaiil  d 'frire  prèls  à  dislrilmei'  nHier^ric  daiia  Je*^  l'qmhiclruri, 
k*i  pnteeppeneui^a  dtjiieiii  m  doniirr  avîîi  aut  autarlli^  Icieale^. 

3*  Tli'pui^  le  niûuiriil  où  ih  ont  ironiniejiii'i^  il  di»ih'ilmer  l'^dPFfîie»  Uk  E-iUrepreuHirt 
clùïveiiL  en  luaiiiteutr  le  dêïjil  .i  un  |kuuioir  suflkaiiF  ]Kuir  Irma  les  lietiniu4  des  rousamma- 
l(*nr*,  el  ]H'tiiUnL  ioule  la  duriV  lUiV  |iûr  !e  Irait*,  Le  courant  do  Et  loujour*  (Mr^.  d'aîlleuef, 
%  la  prriïsîini  CJsttV,  l'ont  le-ii^ai  rie^  couiluelniTii',  h**  eiilrt^preueuri*  )>oiirrnul  frUv  tn\ilon*^f>  a 
avrûter  le  cooraEil  pouF  lelle  dittre  qu'il  fiera  ju^é  n(^ces*a]re.  l'uui-  le?»  aulres  he^oiuti  du 
H^rvice,  les^'ulrepreueurs  peoveul,  avee  1  aulorJsHiliijU  du  Minli^lf^re  du  enmriterce,  an^l**r  le 
ik^liit,  à  tels  inlcrvalled  de  leiiips  el  pour  telle  durre  que  le  Ministère  le  jugera  n^eesasire, 
Taules  les  fois  r^ue  Ton  anilo  ûîfi^l  k-  tlêkit  ûr  Teiierj^ie,  11  faut  auiiarariiiil  préveûir  ies 
ntHonlt^  1<R'ak'!i  de  ert  arifl  el  de  »a  durJ'^e  probable, 

'.'■"  Le  iyst6me  lien  ruudui-lëui&  Je  ili^trilmlit^n  doil  c^lri^  di:^],iosè  en  st^rliou^,  fîe  rac;on  qne 
-  il  jJe^ieiiL  ui>eefisaire  daprcHer  le  Piiuraul  diin^  uue  poHion  du  rîJTuit  j^mr  pluâ  li'iuie 
lieurp,  l'arpôl  de  r<}ner|Erie  ne  puisf^e  eu  iïticiu)  ean  di'ïjaîwer  un  ponvuîr  ru  ai  i  ni  u  m  de 
^•^iiOOOtf  TVBlIrt  ri  «.Vtenilfe  il  pkts  dp  8m  roni^oninictteirrs.  Exeppk^  dans  lei  ca*  pressante,  on 
do  il  touj{]urâ  p  ri;  venir  Ips  eea-^oriHiïai  eup!^  de  ppI  nrrùl. 

^^  Ptînfiant  toul  le  Len]|>&  qne  l'énerfjie  d^tjt  (^Irr  ib*lribu*p  |Mir  le»  pidrepiTupitrs  dans  Irs 
roudueleurst  la  pr{.'!>!4ioii  ftpta  miiiuLeuue  cioiifilaiile  rl  é^rale  à  nue  pre^^tsion  lyjK'  [jfifttuknt 
ffrc^.»u/-e\  que  l'on  di^termiiie  ci'aviitire.  tj^lte  prE<!S^i(iin  ciiiwlante  |>pul  ^U'e  dilTér^iile  p&ur  les 
diverses  parEie:^  du  ft^^sltme  de  dislributlon,  La  pressian  daii*  un  eonductéLir  ue  doit  pa* 
difft^rer  de  la  précision  lype  de  'J  p.  tlôU  ai  ledibil  cul  à  husw  lensiaii,  el  de  1  p.  1013  si  le 
il^iil  es!  à  liauli>  prp^siou. 

S^  l.e»  nnlpeppeneui'ii  devrunl  diHetmincr  la  pres^irtn  type  pour  chaque  îiaire  de  foiidtie- 
totiP*  ilf  {liilriîjiaiLiu,  avatil  de  Pûiiiiiiii'Uii'r  à  dislribiier  Jeiiertîre  ;  Ils  ferohl  auï  anlorilé* 
1<M^«»  un  papporl  iiidiquauL  la  pri^-itHt  lyiie  lltt^e  pour  rbai'^uc  eosidueleiir,  el  ne  pourront 
«'éloigner  de  celif  ppeMiOii  qn'arrc  la  permif^^ifin  âr?^  aidj^rrli^.  a[\rH  a^i  otf  donm^  au  public 

*  Dp^vé^  FalirrubrMl, 

'  3n7»>  frane*. 


i 
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avis  de  ce  chaugcmeut .  Les  entrepreneurs  peuvent  en  a^kjiclrir  ilc  la  di^i]iiiiioii  dos  aùLofUrs 
locales,  auprès  du  Ministère  du  commerce,  qui  juge  sasis  aiipet. 

60  Quand  les  entrepreneurs  ont  à  fournir  l'énergif^  -1  un  can^^oriiTimlc^Lir,  ïli  duivtifuh  Uii 
déclarer  d'avance  la  pression,  à  laquelle  l'énergie  lui  srra  ciistriUiif^r^. 

La  pression  ainsi  fixée  ne  doit  pas  dépasser  115  voIIm,  ni  ë[i'c  infc^ricum  k  43  lùlU,  ^  Te 
courant  est  continu,  ou  bien  l'équivalent  si  le  courant  r^t  altcruaLir.  Uaps^  aucun  cas,  la 
pression  ne  doit  différer  de  la  pression  type  correspoiidûii((?H 

Dans  le  système  de  distribution  à  trois, fils,  la  borno  ri?|[]4Ta3n  doit  clro  considèfiio  conimË 
formant  un  couple  avec  chacune  des  bornes  extrêmes  :  de  lïi^iiie  pum- uu  svsh'sme  à  plusieurs 
fils.  —  Quand  la  transformation  se  fait  au  domicile  du  cousoiiimât^^ur,  on  jieul  lui  Jûimer  le 
choix  entre  l'une  ou  l'autre  dos  deux  pressions,  l  uuu  ^laiU  a]>praïimati>TmoTit  n^oilié 
moindre  que  l'autre  :  la  pression  ainsi  choisie  par  le  coiisoEïiniËteui-  deira  ttlrû  maiul^Que 
constante. 

7°  La  variation  de  pression  aux  bornes  du  consuinnialeur  ne  thtU  Jumais^  quc^llns  que 
soient  les  conditions  du  débit,  dépasser  4  p.  100  de  l;i  ^irc:^sioii  di'ciaF^\  i^ue  felUs  vaiialiou 
soit  due  à  la  résistance  des  lignes  de  service  ou  des  a|ipari?iJA  appartenant  auit  ciiLrcpi'<encui'^i 
à  une  action  produite  par  des  appareils  dont  le  coii^^oninialeur  u'esL  j^as  resp^usahlf;^  on 
bien  à  une  variation  de  pression  dans  les  conducteur;*  doù  pnirlcîit  los  lignes  de  service. 

8o  Si  les  entrepreneurs  contreviennent  à  ces  artich^s.  il^  ^omuL  p;iJ^HiLl(^ii  d^unë  aniemie  un 
dépassant  pas  5  livres*  pour  chaque  contravention,  el  à  une  aniciide  joiii'naliùi'{^  no  pouvant 
dépasser  5  livres. 

Le  Ministère  du  commerce  peut  apporter  au  présent  arrâté  Louiez  lus  niodificalions  qu'il 
jugera  nécessaires.  Rien  n'autorise  les  entrepreneurs  i  posçv  les  conducteurs  d'une  fa^gii 
différente  de  celle  ordonnée  dans  l'acte  principal,  ou  -k  di^itrdjurr  Ti^nFr^le  par  un  audu 
système  que  celui  approuvé  par  le  Ministère  du  comnicrt^^ 


ALLEMAGNE 
495.  Loi  sur  les  installation  b  électriqnss. 

§  1.  —  La  construction  et  l'exploilalion  d'installatiDn^^  jHiur  la  production,  k  IransiuîiaJDii 
ot  remploi  des  courants  électriques  devant  servir  à  r^^claiia^^^e,  au  transport  i.1n  la  force  et 
à  d'autres  applications  de  l'éleclricilé,  sont  soumi&cf^  aui^  diisposilionii  ^'«'nLialci»  de  police 
édictées  par  le  conseil  fédéral  : 

§  2.  —  Les  lignes  électriques,  placées  au-dessus  H  au-dessouTi  de  la  voie  ^lubliquc, 
doivent  être  établies  de  telle  façon  qu'elles  n'appoiCi^nt  aucunt'  Diilra,vc  au  sei-ykfl  d'ias- 
lallations  électri((ues  déjà  existantes  et  (qu'elles  perniellent  Tutilisation  du  lorrain  pntihV: 
pour  l'établissement  ultérieur  d'installations  de  IO|éi;raphe^i  de  k^K^phonc's  ol  d'auki'S 
signaux  électriques  affectés  au  service  public . 

§  3.  —  L'établissement  d'installations  électriques  pour  lesquelles  on  doit  utiliser  l^* 
domaine  public  est  subordonné  à  l'autorisation  préalabit:  de  l'aulorité  adniini^trarlivc  snp^'- 
rîeure.  Pour  les  installations  électriques,  construites  avant  h  publicaUou  de  la  pré&L'Ule  loi, 
cette  autorisation  n'est  pas  nécessaire  si  leurs  propiJélair**s  en  ont  notiH^  reïif^tence  dans 
un  délai  de  six  mois  en  donnant  la  description  de  leur  état  achicl,  aecompagii;^  de%  plan  m 
explicatifs  nécessaires. 

§  4.  —  La  demande  d'autorisation  doit  être  faite  en  Iroiii  eiemplaii-cs  et  acconipagnce  dea 
descriptions  et  plans  nécessaires.  Un  exemplaire  do  la  ilouhande  sera  Irâuiindâ  avec  eh?* 
annexes  à  l'administration  impériale  compétente,  soil  à  ractmJnt^lraUcin  dcâ  téli?graphe&  do 
l'État.  Quant  aux  autres  administrations  de  télégraplu-^T  tt^l^phone^  ou  d^autros  si^^mi; 
électriques  servant  à  des  usages  publics,  et  aux  enliciirises  d'installalions  électriques,  déjà 
autorisées  ou  notifiées,  conformément  au  §  3,  il  leur  ^çra  dound  avia  de  U  demande  oioc 
l'information  qu'elles  peuvent  en  prendre  connaissancL-  au  siège  dL*  l'auto  rite  compéCeulf^^ 

<  l2o  francs. 
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Hi^ft  arl{iiiulîilr4tîu0«  ft  rtUtr|,irisi^  pourront,  on  vrrlu  du  .S  2  do  la  pr^senlo  loi,  formor 
(ï|,i(H)sill{iJi  a  l'dlabit^i.emt'ïil  tif  l'installation  projetée  dans  un  délai  de  quatre  semaines,  à 
ddi^r  du  Jnur  il(«  Ia  prr^sriilfl,no(i  do  la  demande  ou  de  la  notification  qui  leur  en  a  été 
faHr*. 

^  -N  —  SI  nifiLMiiM'  û|i|j(iiS)lifïii  ne  s'est  produite  dans  le  délai  ci-dessus  prescrit,  raulorilé 
ntliniiti^lrntivi'  p\iiniinorji  ^^i  Titif; lallation  satisfait  aux  proscriptions  du  §  2,  à  celles  qni  ont 
Hé  tl^rrétécï  par  If  C^iiu^oil  fi-iMml  en  vertu  du  .§  !•'  de  la  présente  loi  et  aux  règlements  de 

KoUf-f!  coiicornafit  Uc£>n*lriirTjn.n  ot  Tentrotien  do*  voies  publiques  et  les  incendies  ;  suivant 
»5  T^siiltat^  dp  cet  tuaineu,  rllf.'  décidera  ensuite  si.  et  éventuellement  sous  quelles  condi- 
liotiB,  raiitnri^iiMcin  do)l  élrf»  accordée.  1^  décision  doit  être  rendue  par  écrit  et  doit 
ronU^iHT  h-s  rm\â[ium^  qnr'  l'aulorité  aura  fixées  ;  elle  sera  accompajrnée  dun  exposé  des 
^laiif^  ifjaïid  l'aïUortsalion  a^ira  ^té  refusée  ou  lorsqu'elle  sera  seulement  conditionnelle.  Si 
tifs  ûhJerlicM)-^  f-n  pri^^riilc^uL  L-uiilre  l'autorisation  pure  et  simple,  le  demandeur  devra  être 
rinl  f'ticUi  avjidL  que  liL  d^elï^ioii  ail  été  prononcée. 

,^  <}.  —  tlnnFi  li>  cs^  d'iiiiE-  opposition,  l'autorité  administrative  supérieure  entendra  les 
pnrlMi^  inlérr^Sri^f?*»,  ^i  Tiinp  dVnln'  elles  on  fait  la  demande,  on  fera  procéder  à  l'expertise 
t\o.  rfnsUlIciljrjn,  Uan^  cf^  i-a.*,  ks  parties  intéressées  pourront  prendre  connaissance  des 
ronrlu*tûii*  de*  expert f-  ftï^inl  i(tip  la  décision  ait  été  rendue.  Après  ces  débats,  Tadminis- 
trAtlnii  siipérieuro  piticédorù  ii  iVvamcn  et  à  la  décision,  conformément  aux  prescriptions 
ninUitmi:'!S  dmt^s  le  ^  5  Àf  k  présetilc  loi.  La  décision  sera  notifiée  à  lentreprise  aussi  bien 
qu'a  la  paHii'  qui  a  TorFiR^  ^ippoi^ilion. 

^  1,  —  Lfs  iiitéro»<'é<  pnivi'nl  interjeter  appel  de  cette  décision  auprès  de  l'autorité  cen- 
itîûû  iki  pftyh.  Ix-  ronoiJ!"!  de^i'û,  bous  peine  de  déchéance,  être  présenté  dans  un  délai  de 
il™*  ipmajiiejji^,  aïcc  Ip?  moiïïs  fiup  lesquels  il  est  fondé.  La  décision  sur  le  recours  sera  com- 
iuiiMir|U4''E'  par  ^fi-îl  au\  partipFr  inl(^ressécs  avec  l'exposé  de  ses  motifs.  Si  l'administration 
i\c^  tH('ffi'ni\hçf-  de  l'Ertipire  f^i  taie  dos  parties  intéressées,  elle  pourra  recourir  contre 
ctaHv  déoisiuii  aupi'i>4  ilu  tion^^ri]  fédéral,  qui  statuera  on  dernière  instance  après  avoir 
cidnirlu  l'aulorHi- oufitrak*  du  jwjs. 

!^  H.  —  LoK  fruifi  ré^ultunl  (i%iijo  opposition  non  fondée  resteront  à  la  charge  de  celui  qui 
l'fturu  Umt\*''e,  {'i  Ltniiii  1^!=  anlrr°i  frais  du  procès  seront  supportés  par  Tentrepreneur.  Dans 
les  clécrtiion^  iplaliiix?!ï  a  t'iiiduiE^sibjlilé  de  la  nouvelle  installation,  on  devra  toujours  établir 
lu  rf^paiiiLJoti  i}f5  frfiÈi, 

J|  W,  —  i/aulnT]Valiori  de^  in  ^lallations  désignées  dans  le  §  3  restera  en  force  aussi  long- 
lenqu  qu'elk>^  m*  Ëubïroîil  aucun  rhangement,  et  dans  celle  supposition,  son  renouvellement 
OQ  9cr&  pm  tii^mi'  iii^^-'ug^iri.'  dade^  le  cas  où  l'installation  sera  devenue  la  propriété  d'un 
agire  puslutaiit.  Timi  dianffcmi'ql  de  l'installation  devra,  par  contre,  être  subordonné  à 
rautorifatioii  iiréalulilf .  dauv  II''!^  conditions  fixées  par  les  §  3  à  8.  Les  dispositions  qui  pré- 
cèdent sont  ApplinjiLrk^  aii\  inAtalktions  visées  par  l'alinéa  2  du  §  3. 

§  i*K  —  Le  rjiCff[}i'ddaie[iL  d'iiiimrubles  à  une  dos  installations  énumérées  dans  le  §  3  n'est 
pan  consiM'^i'é  cumnir  rotiNEllUpint  un  des  chaugomenls  prévus  par  le  §  9,  et  n'a  pas  besoin 
rt'uao  niilorBâtiou  prc^gUblp  -il  U^n  immeubles  qui  doivent  ôtre  reliés  aboutissent  directement 
AU  lerralu  pulilir  utiUîfi^  pour  IVlaLlissement  de  l'installation.  L'exécution  de  ces  raccorde- 
iiiniil»  th'wn  lu^yvudiinl  ùUt^  ^rmmeée  aux  autorités  de  police  au  moins  huit  jours  à  l'avance. 
Celle  draposilioii  b  uppli^ju^^  r-^ak'jjicnt  à  la  fixation  des  appareils  d'éclairage  et  de  leurs 
lignes  de  copnmiULicntiifri!»  aux  rHÇAcles  dos  bâtiments. 

5  H.  —  Le»  di»|io^tLiaii^  dys  ^  3  à  10  ne  sont  pas  applicables  :  1"  aux  installations  élec- 
lrîqut?Ë  pour  lif^qurlteg  lîn  uUlhQ  le  terrain  appartenant  aux  Compagnies  de  chemins  de  fer, 
en  t^uiL  qiiVIk'h  na  doivoiil  [-aa  traverser  également  d'autres  teiTains  publics;  2"  aux 
jLsl&t talions  élpt'triqii<*a  de  luLlnitaistration  des  postes  et  télégraphes  de  l'Empire.  Les 
adiikÈiiisLfatioiiià  ot  oiitrpprit^c»  indiquées  dans  l'alinéa  2  du  §  4  ont  le  droit  de  former  oppo- 
KÎIioa  aupr^'i  ilo  râutoHti'^  adniiniiitrative  supérieure  contre  les  installations  électriques 
coa-tiruittiâ  par  fudmîiiiettrj^lîon  des  postes  et  télégraphes  de  l'Empire,  dans  un  délai  de 
fpiftlro  ï^{!inniiics  k  paiHir  du  jtnjr  où  l'exécution  de  ces  installations  sera  arrivée  à  leur  con- 
naissance. Dans  le  caa  d'utjc  pareille  opposition  et  si  elle  n'a  pas  été  rejetée  comme  n'étant 
psLS  foiidâc,  Tad mi  11  jjpl  ration  siupérieure  décidera  si  l'installation  doit  ôtre  supprimée  ou 
modili^V  cunrofJnéniL'ni:  aux  pTr>ienplions  qu'elle  établira  à  cet  effet.  Le  mode  de  procéder 
détermina  par  li??  %i  Û^  7  et  S  st^ra  applicable  à  ces  cas  d'opposition. 
S  12«  -  Lorsque  ks  instflllBlîtjns  du  genre  indiqué  parle  §  i*"-  doivent  ôtre  établies  dans 
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des  locaux  servant  à  des  rcprésontalions  cl  exhibiMoiis  |»ubli»|uc$,  à  ihn  Uirs  pl  à  ih9 
assemblées  ou  pour  des  locaux  affectés  à  la  fabricaliori  r!  (i  rrmmag^sinemedl:  dp  aubsL*iLC«« 
explosibles  ou  dans  lesquels  ces  substances  pourrai  m  t  ?«'  fr>rriiei'  cl  f^'a^^cun^ukr,  hm  m!&e 
en  service  ne  i>ourra  avoir  lieu  avant  que  l'aulorilA  île  psylkt.'  uiL  fûl]^lah^  et  nllâfllù  qur 
leur  construction  et  leur  arrangement  satisfont  auv  erùndjliona  pr^vin*5  i>ar  hchî  règle- 
ments. 

!?  13.  —  Une  amende  de  trois  cents  marks,  au  nia^imiiifn,  ^ers  inHî^^i^  à  ;  1»  celui  i^ui 
contreviendra  aux  dispositions  édictées  en  vertu  du  ^  1  ;  2"  inuiciMiqitt^  iHaljlirn  rt  mrHru  rn 
exploitation,  sans  autorisation  préalable,  une  instailuliini  Mii'rtriqin?  doul  la  tohïhiK^'tinii  t»l 
Texploitation  sont  soumises  aux  dispositions  prévue»  par  In  ^  ;i,  on  qin  i]\iijr>i  p:iH  ri'nifili  Ins 
conditions  moyennant  lesquelles  cette  autorisation  lui  a  iiû  nfcord^'p^  r^u  qui  apjjorLrra  dv^ 
changements  à  ses  installations  sans  en  avoir  auparr^vjiiit  dcmnndi^  raulorlscitii^n  ;  ^i"  rr^Hii 
qui  contreviendra  à  la  disposition  prévue  par  le  §  11.  Unn^  ïc^  \nrmïcf  pt  deuïihnr  ("m, 
l'autorité  de  police  pourra  ordonner  la  suppression  dv.  t^iiif^latlatfon  oa  ^oa  ^ÉAbliEifïfmcnL 
dans  l'état  prescrit  par  les  règlements  ou  par  les  coiiditieiTiK  rie  rmilffriiiaEjDn  :  dunci  le  Iroî-^ 
sième  cas,  elle  pourra  suspendre  le  service  de  rinsLalialion. 

Jî  14.  —  Celui  qui  aura  négligé  de  donner  laverllsscHipril  iJPÔvil  \Vkt'  li>  §10,  e'fif"aurr&  une 
amende  de  cent  cinquante  marks  au  maximum. 

§  15.  —  Les  autorités  centrales  de  l'État  désigncroid  li'i  roii(!lioiiiiH'iirp!s  qut^  drnVfMil  ^\rt 
chargés  de  l'application  de  la  présente  loi. 


BELGIQUE 
496.  Législation  des  installations  ëlactnqnés. 


I 


Usines  électriques.  ~  1"  Les  bâtiments  des  usiiii^^  dciivcuL  i^lrc,  oiuUinl  que  possible, 
isolés  d'autres  constructions.  Ils  doivent  être  construii-<  ou  initlL'^riEiu^  ii>oumLii'^libli?à. 

2°  Les  générateur»  de  vapeur  doivent  être  placés  iip  prtfj^rriKH!  lîaiis  un  b^LîmtuL  st^'part^ 
Ils  seront  d'un  système  inexplosible.  lis  doivent  être  fatrilrziirnl  ain?{-â5ibU'A  diin^  louli^  leuTE 
parties  pour  la  visite  et  le  nettoyage. 

3o  Les  tuyaux  d'alimentation  et  les  pompes  doivent  L^rn  um  moins  pu  nmutirp  iloLibli-, 

4"  Les  conduites  maîtresses  de  vapeur  doivent  élif^  duubh'^  :  le*  cmides  f»L  prlftp!*  de 
vapeur,  en  cuivre.  Les  conduites  seront  pourvues  dr  robiiieln  purjinji's  niiEnniEiliquo^, 

o"»  Le  pavage  autour  dos  dynamos  sera  de  préférenr^*  m  hui^  ou  en  asphallr, 

G»  Toutes  les  parties  des  moteurs  et  des  dynamoiJi  fj'ioiil  d\ni  acc^^s  ta^cWw  ^lét^ïaS^mmii  ^ 

les  graisseurs,  qui  doivent  pouvoir  être  alimentés  coii^l^intrui^nl  ri  i^n  plpim^  iiiniehe.  i' 

7»  Les  pièces  correspondantes  des  machines  devnnU  ^L(  e  t<i.'ndjEii]j|p^,  dnij*  le  ImL  (U* 
faciliter  leur  remplacement  et  l'approvisionnement  cie^  i'(*i:^îiEinf.»e*î.  ' 

8°  La  salle  des  machines  doit  être  suffisamment  éclairôe  et  U  vruliluliiiii  bien  n^isiurûp. 

9°  Les  conducteurs,  dans  la  salfc  des  machines,  duivr.-ut  lHil-  cûu^Y^naLikmeiU  ahrUËs  el 
faciles  à  visiter. 

10"  Le  tableau  de  distribution  sera  muni  des  apiioifiis  îtiW!«aEre,t  pom'  iiilcrj-onrprij 
facilement  et  rapidement  tout  courant  dangereux.  Il  tri'îà  fluîtiiK'  di^  iimr,  de  TapiMi  à  per- 
mettre de  vérifier  facilement  toutes  les  connexions.  [|  y  aiiru  d^'Vintt  Ir  liddpan  une*  p1i^i>- 
forme  ou  plancher  isolant. 

11°  Spécialement  dans  les  usines  où  l'on  produit  don  uimmiil^  de  htiilt'  lon^<Jun,  ^pioiiL 
affichées  des  instructions  renseignant  les  ouvriers  ef  les*  vi^iidouf^  «ur  îe^  iirt^tatiliona  *X 
prendre  pour  éviter  les  accidents. 

Réseaux  électriques.  —  12»  Autant  que  possible,  le^  lési^sui  él«clrii|uesiit>rDul40uUmiîQii, 
les  fils  aériens  offrent  des  dangers  surtout  dans  îôs  i.îUes  uii  il  cvi^lo  d'aiiireB  Ïi|^ne4 
aériennes  pour  téléphones,  etc. 

Si  les  courants  sont  continus  et  de  basse  tension,  e>9t-Jt-iliire  ne  dopan^on^  SùO  >{>Ua,  le 
contact  avec  d'autres  lignes  aérjcnnes  peut  occasionner  rc^uhaiifFi^meut  Je  *!c,^5  lignos,  d'où  un 
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claJipT  |K>rniAii«Ml  ^Vii^icchiLie  ilaiis  k^  iiiai>^on^=  où  ces  lignes  aboutissent,  ou  de  deslruction 
puiir  li""^  iipi^arfilti  l[^lé^lM})iij|Uf>^, 

Si  \m  couraitLri  ^ouL  e<ïiUiuiis  ut  df*  linuLc  Lrnsiou,  ou  s'ils  soûl  alternalifs  el  dépassant 
l.yi  yuUs,  il  pi'gl  ¥  a\oil^  i*ii  otili'î',  dïiiK^r  jM^ni^r  les  personnes. 

l:^"  Lo  cQuraiil  niavimum  d\iii  c[mJyL''^^«ijr  nt"  devra  pas  être  suffisant  pour  élever  la  tem- 
jtH'raliirr  do  cf»  rf>mLurt(?iir  à  plus  do  .'iU  d*?gr<'!i  centigrades. 

Uvh  tSi^u^i'liionû  EiuLuTiia,Fiqur3  «prnnL  prl^rs  ^pour  qu'il  soit  impossible  au  courant  de 
ih'pai^^er  dy  h»  \k  100  rtj(l(»  limiÈe„  t-n  cas  d^uL'cident. 

1 1*  Lca  JÉîints  dKvrnnt  Otre  laU»  avec  3t>i(i  pour  qu'il  ne  puisse  y  avoir  échaufTement  local 
rn  ces  poinl^.  Ik  seconl  prûti^^^»  cmdrc  louli?  corrosion  et  toute  humidité. 

ïu°  Le^  conducinuri  soulcrrams  floronl  enfermés  dans  des  gaines  solides  ou  dans  des 
C'ùiiduiifi  cil  miçuniierJe  ]]ai'f<iJtL'incul  i^^^ii^laiit-^. 

Mi'*  Un  na  ^H>ijrfa  iiicltri'  dans  imi  nu'^mo  conduit  dos  conducteurs  à  haute  tension  et 
d'aiElrr!^  a  ^M-r-ra  Ifnâiuu. 

M"  L'i^ioleiiuiil  iÏQS  Cûnduetciir^  «uul^rrains  lorsque  les  lignes  do  service  des  maisons 
h  y  Sfllit  jmn  racnordL^ft,  no  doit  ]ias  ûtre  iiiff'fieur  à  50  000  ohms  par  kilomètre  pour  chaque 
uilL  dâ  i^rrs'^TOi]. 

l^irstttie  les  lignes  de  servù-c  sonL  ra^xtjiiléph,  la  résistance  d'isolement  du  circuit  sera  telle 
i]nG  51  une  jiorLif^  quchriinquc  du  c^iiTiiiit  était  mise  à  la  terre  à  travers  une  résistance  de 
i  OÛO  olifti^.  le  fourani  d(?  pf rto  n>]iOt>dLi  pas  0,04  ampère  dans  le  cas  de  courants  continus 
E't  0,0^  amp>>rc  drins  ]i>  cm  da  rotaranlâ  Bllr-iriiatirs. 

tl^o  Tiïui.  i'xvriiii  sera  miiui  [^uii  jiift^Li-umonL  permettant  la  vérification  de  l'isolement  à  tout 
TiLom&nlr  tk^lle  VE^hltcAtion  «4}  A^m  an  moitié  une  fois  par  semaine. 

Il>"  Si  h's  i!!aiidtiriours  plani^-H  en  t^qiiduil  ii  ont  pas  un  isolant  continu,  des  précautions 
4  onvftfiaLJ'Câ  !<icrûriL  [irises  pour  qui^  l'eau  ue  puisse  s'accumuler  en  aucun  point.  Ou  devra 
liKjjoîiPS  prévoir  k'5  iiiondationï  ppoiiuilc^n  par  des  crues  de  rivières  ou  des  pluies  torçeii- 
i;i.llc>ï. 

lii''  Toti?^  I(^ï  i'ioiiEÏtuli  peur  c(kndL}cloui-<s  can<<Eruils  dans  les  rues  où  il  existe  des  conduites 
di'  fj.iït  devront  ^Iri!  fMiun'iii  ilo  rnojpna  ile  protection  contre  l'accumulalioa  du  gaz  dans 
i^•^^  «HJiiduiLs^  rojfard!*,  etc. 

21"  l.p't  re^iarti*  des  rue-*  siéront  établis  do  fnçon  ù  ce  qu'ils  ne  puissent  être  en  communica- 
lioTi  élcrtriL|iie  nver  le^  oijvulappi'!^  ou  f^aînchrlr^  conducteurs,  lorsque  ceux-ci  sont  parcourus 
[\nr  des  (louraiU^  de  luniti'  Icnshm  vi  plaut^  tlans  des  conduits.  Us  ne  devront  pouvoir  s'ou- 
U'tr  qu'uti  [mi»on  dun  in^Lrumonl  spéirial  cl  {^Ire  parfaitement  à  l'abri  de  l'eau  et  du  gaz. 

Il'*  I.i's  condiictetirs  u^Ticns  ne  sorûiil  autorisés  qu'exceptionnollemenl  et  avec  des  courants 
4'LnitJiiUA  do  futllo  ten^fcoii.  Ilr*  dovronl  fîo  trouver  au  moins  à  10  mètres  au-dessus  du  sol 
iU'^  ruos  fi  a  unp  ilî-^taiirp  d'an  indiii*^  IIkLiU  i/i  de  tout  bâtiment  ou  construction  autre  que 
li'4  siippoHsi  CTïtt^ph!  te  LûLimnit  ©il  doit  élre  fourni  le  courant,  lis  doivent  passer  à  2,50  m 
;ui  ili'Miiiiâ  de  loTil  loti  plid. 

i^l^  J-a  diistancf  rtilrc  dcui  conducteurs  aurions  ne  sera  jamais  moindre  de  30  centimètres. 
Il  l'aut  prévoir  k-ï  eoulact^  qui  peuveïil  rvsullfr  de  l'action  du  vont  et  des  effets  de  dilatation 
nu  de  cûnLraclJon^ 

21^  I^  dis)  au  ce  entre  deui  isolateurj*  no  dùii  pas  dépasser  100  mètres. 

Le  rocllkieiit  de  securjti'-  pour  los  coiidu^Hi^urs  sera  au  moins  6,  en  admettant  comme 
niaxi^iiLim  Av  1^  prci^:;iinn  du  vent  2  kiUkK"'^f""n^!^  1/2  par  décimètre  carré.  A  la  traversée  des 
niest,  le&pnrléps  sei-onL  Içfl  ptua  courles  iius^-ililes  ;  l'angle  du  conducteur  avec  la  direction 
de  lu  rue  ne  ciovra  {lOâ  ûlre  inrérionr  k  ^m  ih  -n^. 

%â**  Aux  ondeoiU  on  un  cmiductcur  croi-jc  llu  autre  conducteur  aérien,  des  précautions 
aeroiit  prises  |Knir  éviter  tout  cuhlacl.  Leur  ^loignement  devra  être  d'au  moins  1  mètre  à 
leudroit  do  la  plu^s  r^urto  di^tmire,  De  préférence,  le  fil  à  lumière  passera  au-dessus  des 
aulrt^,  peiis-cï  étant  frénéralejneriL  de  plus  faible  diamètre,  plus  susceptibles  de  rupture  par 
eljîw  ou  CûrroEion  et  non  sduniis  h  dm  vyrilicaitons.  Si  le  fd  à  lumière  doit  passer  au-dessous, 
un  pUcera  deus,  lils  dd  g^ardc  paratlèleA  à  (LaO  m,  au  moins,  plus  haut,  et  à  0.75  m  à  droite 
et  gaurtie  de  nû  fil. 

iîii°  Tuut  rofiiluelone  aérien  de  liaulc  tension  doit  être  isolé  d'une  manière  continue  :  sont 
l'i^putt'-^  de  hante  loii^iien  Ifs  conducteur!!^  |)jii-oourus  par  des  courants  continus  de  plus  de 
:t(>H  volts  ou  fi^r  dcis  courante  ail  ern^t  if»  de  plus  de  150  volts.  La  matière  employée  pour 
Holcr  un  roiidui'ieur  aérirn  sera  tclh'  qu^eltc  no  soit  pas  sujette  à  des  changements  nuisibles 
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d'élal  pinsiquc  ou  de  coiiditinn  par  l'excès  do  lachalnii'  du  ndi'iL  ileij  iiUrm|MVir-,  nu  de 
1  atmosptière  ordinaire  des  villes  ou  des  dislricls  maiiiira^^liiri^r^r  1^  iiiiiLiri^  irialiii^Li},  ùoai 
l'épaisseur  sera  au  minimum  de  2  millimèlres  et  demi,  ^fiaKaraiitïcf^ffu^Jici'nioiit  ÀlcitAriviir 
contre  la  détérioration  ou  l'usure. 

270  11  est  recommandé  de  suspendre  les  conducleui^n  ni'rii'îw  de  boidP  l^^ii^ion  au  riiu)c>n 
de  liens  non  métalliques,  à  des  fils  de  suspension,  de  iiiaiiii>re  qur>  Jr  candiirlour  no  sdiL 
soumis  à  aucun  effort  de  traction  dans  le  sens  de  sa  loii^jueur.  Celle  prik^ulinuî  esl  fiiirlout 
nécessaire  pour  les  conducteurs  de  fort  diamètre. 

28°  Les  conducteurs  aériens  isolés,  de  haute  tension,  doivenl  rair?  l'objel  d'ip^pncUons 
périodiques. 

29°  Tout  conducteur  de  haute  tension  qui  pénètre  duiis  riiiLérjciir  d'un  bikliiuonl  t\s  doU 
être  accessible  qu'aux  ouvriers  chargés  de  son  entretien >  H  <iolt  iMi'ff  ibiis  mit  L-civHoppî 
imperméable  à  l'humidité  et  incombustible. 

30°  Il  on  sera  de  même  pour  les  transformateurs. 

Installations  intérieures.  —  32»    Pour  toute  inslaHidjou,  H  esl  nAcctsaîrc  d  i^ii^^-r  : 

i°  Un  plan  donnant  les  détails  du  matériel  ; 

2°  Un  détail  des  calculs  et  des  sections. 

Le  plan  renseignera  sur  les  sections  des  conducteurà.  Itrur  tnod^  d'iaoliiitiQiU,  le  nidd^  de 
supports,  les  interrupteurs,  les  coupe-circuit,  le  nombre  ni  la  piiissanrc  dn  lani|ïes  cl 
autres  récepteurs,  les  appareils  do  mesure  et  de  contrôle* 

33°  Les  circuits  devront  toujours  être  complets  ;  les  tuyaux  de  gm  cl  d'eau  uo  peuvoal 
jamais  en  faire  partie  ; 

34°  Les  circuits  à  incandescence  seront  calculés  de  faron  qiie  lea  lampi>9  pujasenl  riM^tivoir 
jusqu'à  0,8  ampère. 

Les  circuits  pour  les  arcs  devront  prévoir  une  consoMtninlioa  minjnia  ûv-  i»j  ampÈrea.  U"- 
circuits  des  moteurs  seront  calculés  pour  un  courant  doubli*  du  cnurânl  iioriïiaL 

35°  Les  conducteurs  doivent  avoir  une  section  et  unr-  L'umiuclibiULi^  Ip^ba  qu'un  ctiurniit 
deux  fois  plus  fort  que  le  courant  normal  ne  puisse  élevei-  Irt  IciiqM'ratufr  ati-destiiUri  (fe  fi'j". 

En  général,  la  charge  normale  d'un  circuit  no  doit  pn^  d^'^pni^'iur,  ]nir  lnrH^fn^ll'^^  rari't^  du 
section  : 

4    ampères  pour  dos  fds  do  l  à      5  millimètres  carri>** 
3  —  --  5  à     15  — 

2  1/2  —  —  15  à  100  — 

2  --  —       plus  do  100  — 

Dos  fds  do  moins  de  1,5  mm*  de  section  ne  sont  pas  oibnis'Libln&  potJi'  [Ir^^idiviiilsi  propt-r- 
mont  dits. 

Dans  les  lustres  et  appareils,  on  peut,  pour  relier  mir  biirqin,  jirrudrp  dos  lib  tla  U,ii  mm* 
de  section. 

36°  Les  conducteurs  à  l'intérieur  des  bâtiments  doivoiil  ùWv  ou  ciiiiTO  i^lami'^  l'I  r«câuvoiK<i. 
d'une  couche  de  caoutchouc  vulcanisé.  Ia  gulta-percha  el  les  iàglauhduiviiil  (^tr^  proscrlU 
absolument  dans  les  installations  pour  {uniièro,  à  causi*  de  leur  rnmulli^^emHil  Inip  fadlp 
et,  en  second  lieu,  de  leur  combustibilité. 

37«»  Les  fils  sont  placés  le  plus  régulièrement  possiblr^  dans  drs  laUrn  rainuri^î?^,  %n\  I>o(St 
enduites  extérieurement  de  peinture  d'asbesto.  (Un  ern^iil  cltiiniquo  iiitr'TJCur  pour  rendre 
le  bois  incombustible  n'est  pas  à  recommander.)  Los  ci'jjrliotij,  iîIoil'î,  t'Lc...^  somiiL  toujours 
étamés.  Dans  les  constructions  nouvelles,  les  lattes  seroul  lé(çvfeiii**nl  éiîHrléos  du  mur* 

La  distance  dos  rainures  sera  au  minimum  de  10  milUnièircu. 

38°  Si  les  fils  sont  posés  sur  isolateurs,  ils  seront  à  un  éeArlemoid  de  iïO  inil1inii;lrrH  If^ 
uns  dos  autres  et  à  10  millimètres  au  moins  du  mur.  DaiH  les  ïocrmx  liumido^,  ou  préférera 
la  pose  sur  isolateurs  à  colle  des  rainures. 

Les  fils  convenablement  isolés  peuvent  aussi  être  plarés  daiiià  de»  lulips  inèLalliqup-i  ;  la 
circulation  de  l'air  doit  être  libre  dans  ces  tuyaux. 

Les  conducteurs  doubles  devront  ôlre  à  haut  isolement  et  eniplo^é!^  uuîqitpment  danis  tes 
lieux  socs. 

39«  11  et   absolument   iiilordit  de  placer  en  paquel ,  iion   ^culrmenl   U"*  eoiidiii'lEHir^  de 
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IT^ïliriK^  ililTi^friile,  mais  encore  les  conducteurs  de  môme  polarité.  Chaque  conducteur  sera 
Mai^nfi  île  «an  roisin  d'au  moins  10  millimètres. 

*()"  f'arlDiit  f>ii  les  câbles  ou  les  appareils  pourraient  être  touchés  ou  endommagés,  soit 
pîii-  ha^iird,  "-oit  à  dessein,  il  est  nécessaire  de  les  garantir  par  une  enveloppe  suppléroen- 
{mirv,  (>**  f^ni^'^ioppes  doivent  permettre  le  passage  de  l'air. 

41'*  f'tfur  ta  traversée  des  murs,  il  faut  faire  des  trous  suffisamment  larges  pour  le  place- 
ment d^'  ^^aiiK'4  en  caoutchouc,  verre  ou  porcelaine,  dépassant  le  mur  de  chaque  côté  d'au 
mniiift  Iti  niiLlKiiètres.  Il  faut  veiller  à  ce  que  les  arêtes  ne  puissent  blesser  l'enveloppe  du  fil. 

4!'  PoiîT  iji  traversée  des  planchers,  il  faut  employer  des  tubes  rigides.  Ces  tubes  devront 
ï'^éjf  ver  4  2  i  rr'ntimètres  au-dessus  du  plancher  ;  le  joint  sera  tout  autour  convenablement 
ina^liqué.  On  garnira  intérieurement  chaque  conducteur  d'un  tube  de  caoutchouc. 

ilt"  E'our  \f'  jtassage  des  fils  de  l'intérieur  des  maisons  à  l'air  libre,  on  fera  usage  de 
UHJni's  nmitifit  à  l'extérieur  d'entonnoirs  recourbés  vers  le  bas. 

■H"  Ail  crui*(îment  des  fils  avec  d'autres  fils  ou  avec  des  pièces  métalliques,  on  interposera 
dpfi  {îninc^  en  porcelaine  ou  en  gutUi,  fixées  de  façon  à  ne  pouvoir  être  déplacées  facilement. 

(ij"*  Lvs  cuiKliicleurs  ne  peuvent  être  réunis  que  par  des  soudures  ou  par  des  serre-fils  à 
^  is,  ti  fainira  i-roscrire  sévèrement  les  simples  ligatures.  Pour  les  soudures,  on  emploiera 
\\f  la  roli«|i|iin.isp  ;  l'emploi  des  acides  doit  être  défendu. 

W"  Dan!!<  l{^  montage  des  lustres,  on  évitera  avec  les  fils  les  arêtes  aiguës.  On  fera  atten- 
tion que  In  ht^irc  ne  puisse  pas  tourner.  Le  lustre  devra  être  isolé  électriquement  par  fin- 
leri^o^Uion  di;  rondelles  ou  boulons  de  suspension.  Les  douilles  des  lampes  doTont  être 
■«oL^Vf»  \\Jif  du  bois. 

47*  Tiiut  apfiareil  de  sûreté  automatique  ''coupe-circuit)  doit  fonctionner  dès  que  le  courant 
iJâH^niil  i\iinà  \v  fil  protégé  atioinl  une  intensité  double  de  celle  pré\'ue. 

^rk"  t^fw<  enii|ie-circuit  doivent  être  sur  socles  incombustibles  et  isolants  ;  ils  doivent  être 
rt'iifrrmé'H  dans  des  boites  incombustibles  et  de  façon  à  n'être  pas  facilement  accessibles.  Os 
\\iti\f"i  doivent  empêcher  toute  projection  de  métal  fondu.  L'écartement  des  bornes  d'attaches 
devra  être  a.'.-^fi  grand  pour  qu'après  la  fusion  il  ne  puisse  subsister  un  arc  électrique. 

W*  Tout  cinniit  ou  toute  dérivation  de  circuit  sera  muni,  à  son  origine,  d'un  coupc-cir- 
truil.  IJit  iiiii'iL  soin  que,  dans  une  même  installation,  les  coupe-circuit  soient  tous  sur  le 
iiM'PM»'  ''jihiliir  I.  ur,  soit  d'aller  soit  de  retour.  Pour  les  circuits  parcourus  par  un  courant  de 
lu  llniiii.'I''-,.  il  \  aura  un  coupe-circuit  sur  chaque  pôle. 

I.'^  coufjc-pji'cuit  doivent  porter  un  numéro  permettant  de  remplacer  facilement  le  plomb 
\\hr  un  pfimih  de  calibre  égal. 

hu"  Le*  Êiili^rrupteiii's  seront  sur  socles  incombustibles  et  isolants. 

Ils*  Kcrout  JL  (,'lissen)cnt  ;  l'inlerruplion  doit  se  faire  rapidement  et  être  aidée  d'un  ressort. 

rjl"  Il  est  irUordit  de  placer  des  interrupteurs,  commuttiteurs  ou  coupe-circuit  dans  les 
Idcaiii  où  pnivcnt  pénétrer  des  substances  explosives  ou  des  matières  inflammables. 

ril*  Lus  n^^-ist  niicos  pour  lampes  à  arc  doivent  être  bien  isolées,  montées  sur  une  substance  incom- 
tuMible  et  en Irj tirées  d'un'e  enveloppe  incombustible,  permettant  le  passage  très  libre  de  l'air. 

hli^  tje4  lanqics  ù  arc  doivent  être  pourvues  do  cendriers  pour  empêcher  la  chute  des 
pnrdt^llefl  iTiviiiKlescentcs  du  charbon.  Les  globes  seront  munis  d'un  filet  métallique.  Si  les 
ri^lilc^i  élerirjqiies  servent  en  même  temps  à  suspendre  la  lampe,  il  y  aura  un  troisième  fil 
df.  vufifien'^Loii  f^i^paré. 

'i4"  Avant  la  mise  en  service  de  l'installation,  on  procédera  à  des  mesures  électriques  sur 
li?«  rîrpïiit«i»  pour  vérifier  leur  isolement  et  leur  résistance. 

Sr)«  l/i<ïolriiirnt  de  l'en^'emblc  de  l'installation  ne  peut  être  inférieur  à  30  000  ohms.  Le 
lahleuu  mùvnijt  indique  le  minimum  de  résistance  pour  différentes  longueurs  de  circuit  : 

Longueur.  Miuinum  de  résistance. 

S  flOO  mètres  et  plus 30  000  ohms. 

ît(00  -  à  ioOO 40  000  — 

1 300  —  à  1  000 60  000  — 

1000  —  à     7oO 80  000  — 

750  —  à     500 120  000  — 

noo  —  à     250 240  000  — 

S50  —  et  au-dessous 400  000  — 
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oG*  Il  est  spécialcnieot  recommaudé  do  faire  usage  Uu|i|jai'eib  t{\ii  |H'ijnclliïfit  dt  4c 
rendre  compte  d'une  manière  périodique,  journalière  ou  ïïoiiEmhic^  de  l't^ul  lilâokoi^nl  d« 
circuits,  et  de  faire  recherclier  et  réparer  tout  défaut  dè;^  qii  il  ucnU  4  st-  maiiirc-slur. 

57**  Dans  tous  les  locaux  où  les  parties  métalliques  ou  ien  \^q\9m\h  (JourrAi«'nt  ûtfc  atla- 
€|ués  par  des  vapeurs  ou  des  gaz  nuisibles,  ou  procédera,  ù  dp«<  iblçrtâ.lU-*  d^l  Irnij^!^  Uâtoi- 
niiuéi,  à  une  revision  des  conduites. 

58«  11  est  recommandé  aux  propriétaires  d'installations  d>V'iikirA|;c  électrique  dp  ne  ['çfoiirif 
qu'à  des  spécialistes  expérimentés  pour  effectuer  toutes  h^  MiudillËaU'^i^  ou  i<i5|>ariitmiii  qui 
lK>ui'raient  être  nécessaires  dans  les  conducteurs  ou  appaivil^  ilit  iuitr  iit«tdlUiiiMi, 

o9a  Aprèi  une  inslallalion  de  lumièi*e  électrique,  l'aboiin^'  tic  ilcvr^  pa^  sicj^lifi'i'  de  itrf' 
venir  la  compagnie  d'assurances  pour  qu'elle  vérifie  éveului'1lriji«'til  %y  k-  U'iiail  rèitiitiil  aut 
conditions  qu'elle  est  en  droit  d'exiger. 


SUISSE 

497.  Prescriptions  relatives  aux  installations  à  ^courant  foi  t. 

Loi  fédérale  concernant  Vélabliseement  des  lignes  Uir^frttpfifqnf'!  tl  tfU'^thviiiqtiex, 
du  26  juin  i889. 

(Pour  mémoire). 

Ordonnance  concernant  l'clablissenient  des  lignes  tél^yt'aithi^unt  tt  tdêifhQuiifuex^  en 
date  du  7  décembre  1889. 

(Four  mémoire). 

RÉGLÉS  A   SLIVHE  PENDANT  L'ÉTABLISSEMENT  DES  LNîSlALU  VTloXil   A  CorUA?(T    FORT 
EN   VUE  DE    PUÉSERVEU   LES   FILS   TÉLÉORAPHlyriSS    \CÏ   TÉLÉPHOMyL'iî». 
(Les  figures  n'ont  pas  été  reproduik^::ii 

10  Avant riuâtallation  de  lignes  électriques  pour  courauL  JheL  lf«  i^Iuliï:  uL  i*mi»  k>d.  tlucru- 
mcnls  nécessaires  pour  l'élude  de  ces  lignes  doivent  être  scainjsià  Ji  Admiablraliou  JtMJdrati? 
des  télégraphes  (voir  les  art.  8,  9  et  10  de  la  loi  fédérale  àw  'tUt  juiu  \m'i  coujrcnmDL  réta- 
blissement de  ligues  télégraphiques  et  téléphonif|ues  et  le»  ait,  H,  t.  5  c^L  ir  du  !t[iu  rird^u- 
nance  du  7  décembre  1889). 

t'*  Les  fils  ou  cftblcs  aériens  faisant  partie  d'un  môme  riri'iiil  fNaur  1  édaira^tî  élecldquc 
ou  de  toute  autre  installation  à  courant  fort  doivent  ôtrc  ii mkif^  paraH^lefl  eulre  cui  sur 
tout  leur  parcours  et  à  une  distance  de  50  centimètres  au  ]iia\iniiiiu,  cmci  pour  thiter  d'in- 
fluencer les  services  télégraphiques  et  téicphouitiues  par  la  pro^ocatLoii  iiu-  Itm  lili  de  TÉ^L 
de  courants  induits  de  forte  intensité. 

30  Dans  le  cas  où  une  conduite  à  courant  fort  suit  paraliiHuiiieiLl  ui\ç  Vi^iy^  léli^gTqp1iii|iic 
ou  téléphonique,  la  distance  entre  ces  deux  lignes  doit  èiif»-  iiiitsiiCB-i^  de  telle  façon  qu'uii 
cas  de  chute  d'un  des  poteaux,  les  fils  à  courant  fort  uy  pMi>r?DuL  pas»  alU'iiidr«  i(*»  iîU  du 
l'État,  c'est-à-dire  que  cette  distance  doit  être  au  moins  &tj>-,i  grande  que;  U  Igu^eui'  dej» 
poteaux.  Si,  pour  une  raison  ou  pour  une  autre,  cette  distant:;!  ue  liouviûl  |>ï^  èlre  ohl4Miut% 
il  faudrait  avoir  recours  à  d'autres  mesures  de  précaution. 

4»  On  évitera  autant  que  possible  les  croisements  de=(  crtmluHi.'S  d  euiirEiiii  furi  avct  les 
fils  télégraphiques  et  téléphoniques  et,  lorsque  de  tels  croisement  ai;;  pourioat  pa.i  ûlrt  évitas, 
les  mesures  de  précaution  suivantes  seront  à  prendre  pour  eui(H><iliei"  i1<^î  cJoiiLrtfts  tic  se 
produire  en  cas  de  chute  d'un  poteau  ou  la  rupture  d'un  Jlh 

La  conduite  à  courant  fort  doit,  autant  que  possible,  étix^  h^u  Jue  au-d^mx^  dt-^  Jlis  de 
l'État,  et  le  croisement  aveo  ceux-ci  devra  se  faire  à  an^lt^'E^^iit- 

La  distance  verticale  entre  le  fil  le  plus  bas  de  la  conduiii'  supeiîPtirr  m  k  til  sii|>érteuf 
de  la  conduite  inférieure  doit  être  de  1  mètre  oO  centintèUe»  un  (hiuioiiiniH  UiMif)  di^lauft^ 
peut-être  réduite  à  l  mèti*c  dans  le  cas  où  le  croisement  a.  Iicv  (oui  prtfl.  d  uu  |iotiNiu  de  l« 
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cimduitç  JiU|>L^rH'iiri!.  Dans  certains  cas,  l'Administration  des  télégraphes  se  réserve  le  droit 
d'^i9ïi{per  qti^au  ^loinl  do  croisement  la  conduite  à  courant  fort  soit  posée  sous  terre. 

!i*  Pr^ifcliatiii  prescrites  pour  les  croisements  acec  les  fils  de  l'Etat  : 

II,  AU'deASU»  et  parallèlement  k  la  conduite  inférieure  on  tendra  des  fils  auxilliaires  en  acier 
{Fttiir//hrthft;-  (U^^Iiaés  à  recevoir  les  fils  supérieurs  en  cas  de  chute  et  à  empêcher  quilsT 
vi{?noHiL  ù  loiidicr  la  conduite  inférioure  (fig.   1  et  2). 

/«r  Li!S  liln  il  rourant  fort  pour  des  tensions  ne  dépassant  pas  150  volts  peuvent  aussi  être 
l'ini'bppé^  au  point  de  croisomcut  et  sur  une  longueur  suflisante  par  des  gaines  en  ébonite,  ou 
^Itïjliâ  on  m  fof trament  isolé  dont  la  couche  isolante  résiste  aux  intempéries.  Ces  Uls  isolés 
dpvFiuil  6\tv  miiplacés  chaque  fois  que  cela  sera  nécessaire. 

c.  (iuAiid  un  pùlùau  se  trouve  à  proximité  delà  conduite  que  l'on  croise  (fig.  3),  on  peut 
fixpr  contre  c^  drniier  et  entre  les  lils  des  deux  conduites  des  fors  de  protection  {Fanganne) 
qui  ri'iiqili^&t>ijl  le  même  but  que  les  fils  auxiliaires  dont  nous  venons  de  parler. 

tt.  Au  l'iriî^rnifnl  d'une  conduite  primaire  à  coui*aut  fort  avec  les  fils  d'une  artère  lélé- 
ptiuiiirpit"  uu  t^k'^t-Giphiiiue,  on  adoptera  une  disposition  analogue  à  celle  indiquée  par  les 
lifîintïH  4  el  ij  flii  élablissaut  entre  les  deux  poteaux  et  au-dessous  de  la  conduite  à  courant 
Inrl  un  lik't  de  protection  en  fils   d  acier. 

^i'  L'istjhitioH  yU'  toute  installation  à  courant  fort  doit  être  aussi  parfaite  que  possible  et 
f'(ïiJ!>l«jnitH'Tii  eiUi'i'lenue  dans  cet  état;  ceci  concerne  aussi  bien  les  appareils  que  les  con- 
dui4.[>â.  ' 

Ij?!*  atai;liin{'-4  dukamoélectri(|ues  devront  être  isolées  du  sol  par  un  bâti  en  bois  sec  ou 
gulrc  matière  i<iolAnte,  et  les  ap^Mireils  électriques,  coupe-circuits,  interrupteurs,  prises  de 
CLiitfULil  et  appnnûls  de  mesure  seront  montes  sur  bois  sec,  porcelaine,  ardoise,  elc. 

I>e[DêmB,  les  appareils  de  suspension  des  lampes,  appliques,  lustres,  bras,  etc.,  ne  devront 
jaiiiAiji  èln"  eu  t'onimunication  avec  la  terre  ;  ils  en  seront  isolés  par  des  patèi-es  eu  bois, 
^irdoi^t!  ou  pnr  loiit^)  autre  matière  isolante. 

"•  Pour  les  cioiduiles  aériennes  on  ne  devra  employer  que  des  isolateurs  grand  modèle 
,i  doulilo  clocUn  ou  des  isolateurs  à  liquide  quand  il  s'agit  de  courant  à  haute  tension  (à  partir 
île  5(10  Vûlls  pouri'Duraut  continu  ou  de  150  volts  pour  courant  alternatif). 

hariq  Tin I Prieur  des  bâtiments,  les  fils  devront  être  à  isolement  fort,  et  on  aura  soin 
il'é>îleF  loiï  perles  à  la  terre  par  les  conduites  d'eau  et  de  gaz. 

a*  La  râï^tâ^lanoc  disoloment  par  kilomètre  doit  être  au  minimum  de  10  niégohms  pour 
ll*«  eaudnili»  aérii^nnes  et  de  100  pour  les  câbles  souterrains  (mesurée  avec  une  pile  de 
150  voilà). 

IP"  |)an^  le  iMisou  une  installation  autorisée  devrait  être  agrandie-ou  modifiée  et  s'il  s'agit 
lie  cotiLJuilrr^  principales  ou  de  ligues  secondaires  dépassant  une  longueur  de  50  mètres,  le 
pTO{)ri<^t^iie  rievra  en  soumettre  les  plans  à  l'approbation  de  la  Direction  des  télégraphes, 
i:oiiiu]u  s"d  n'aj^ns^soit  d'une  nouvelle  installation. 

10"*  Lua  ii]!!laj].-ilii)nsà  courant  fort  ne  doivent  entraver  en  aucune  façon  les  services  télé- 
^mpliir[ui"s  al  lékSphoniques.  L'Administration  se  réserve  le  droit,  en  cas  de  dérangements 
lEiiiâéâ  par  iiiio  iti-i  lallation  à  courant  fort,  de  faire  exécuter  les  modifications  reconnues  néces- 
saires dans  ritilf'riïl  de  ses  services. 


W«  l:itijU,  lÎEUNE,  le  14  octobre  1890. 

Circulaire  du  Département  des  chemins  de  fer. 

coxceunam  les 

INSTALLATIONS  A  COURANT  FORT 

Touclmul  riiiïLallation  de  conduites  pour  forts  courants  électriques  longeant  ou  traversant 
une  \Uiv  ivrr^'Cj  le  Département  soussigné,  se  basant  sur  l'art.  8  de  la  loi  fédérale,  du 
il/^0]ulii  l!irS9  ciiuce ruant  l'établissement  de  lignes  télégraphiques  ou  téléphoniques,  et  afin 
d'ajsEUi'er  la  soeurilé  de  la  voie  ferrée  et  de  son  exploitation,  ainsi  que  des  lignes  de  télé- 
f;rajïlH",  <?tÈ.,  idac^^cs  le  long  de  la  voie  ferrée,  a  établi  les  règles  suivantes  que  nous  portons 
à  la  coimai^aucc  des  intéressés  : 
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!•  Lcsfîlsou  câbles  conducteurs  pour  éclairage  électrique  nu  {rdri^mi^^^ian  dt?  forro,  niiiHi 
qu'en  général  toutes  les  conduites  pour  forts  courants  élcclrique^t  suppoj-to^  |Kir  ùe'à  |KileaLt\. 
qu'on  a  l'intention  d'établir  le  long  d'une  voie  ferrée,  devront  Otre  pîqi.'L'.>i  à  utib  dîslaiirf^  guflî- 
santé  des  lignes  conductrices  existant  le  long  du  chemin  de  r^rpoui-  iu  yc^rvicir  du  léh>irrapLe, 
du  téléphone  ou  des  signaux,  etc.,  pour  que,  en  cas  de  chulo  d'nii  ou  ûv  plufiicurs  |h)tcfiiii  ùa 
l'une  des  lignes,  il  ne  puisse  y  avoir  de  contact  entre  les  lils  pour  rouraii(3  IlotU  (4  U'n  fil-i 
du  télégraphe,  etc. 

2**  Relativement  au  corps  de  la  voie,  la  distance  devra  Oh>t>  mcsur^'U  df  telle  sqHq  i\\ic,  eu 
cas  de  chute  de  poteaux,  les  fils  pour  courant  fort  ne  puîs^cul  alleindrii  \k  plaLâ-forme  du 
chemin  de  fer,  c'est-à-dire  la  distance  entre  la  ligue  Olci'li'iiîuc  ol  \v  hord  di?  lu  pi  a  In- 
forme ne  devra  pas  être  inférieure  à  la  longueur  des  poLnau\, 

Lorsque,  pour  un  motif  quelconque,  cette  distance  ne  {tourrû  pas  ùLrc  niaiiiteaiie.  il  fau- 
dra poser  un  câble  souterrain. 

3*>  Dans  le  cas  où  la  voie  ferrée  est  traversée  par  la  Ujriie  ïioui-  lïouraiU  fui-l,  il  tfituHrii 
faire  passer  celle-ci  au-dessous  de  la  plate-forme  du  chemin  de  h*i\  v.i  v-fîltL  à  uim  profaudout' 
telle  que  les  travaux  d'entretien  de  la  voie  (bourrage  dus  Iraverses*,  rf.uiûuveUf^J'nG'nl  tlii 
ballast,  etc.)  puissent  être  exécutés  sans  danger  pour  Iv^  ouvriers  du  chctnjii  do  fer  ri 
sans  endommager  la  ligne  électrique. 

Il  faut  aussi  que  la  ligne  conductrice  pour  courant  fori  ptu»!3fl  Aire  posée,  «uhiili'uiir  et 
enlevée  sans  dérangement  pour  le  chemin  de  fer  et  son  nxpbiUliLiii^ 

Des  exceptions  pourront  être  accordées  dans  les  cas  où  io  pa^^agc  sou4  voie  reucontrcruL 
des  difficultés  extraordinaires,  ou  lorsque  la  force  du  courant  ac  acrrail  pas  telle  iju'il  ptU 
eu  résulter  un  danger  pour  les  personnes. 

4**  Lorsque  la  ligne  pour  courant  fort  est  placée  le  long  du  chemin  de  fer*  doue  {mmlIfOc 
ment  aux  fils  pour  courant  faible,  il  est  nécessaire,  afin  d'éviler  qim  dtr  forlfl  courant !i 
d'induction  se  produisent  dans  les  fils  télégraphiques  —  (^u  «jul  iiouirail  nuire  qu  »ïrvîri' 
du  télégraphe  —  que  les  fils  aller  et  retour  du  courant  î'»ii  Mjït^ul  puralï^le^  entre  env  iH 
que  la  conduite  entière  pour  courant  fort  soit  isolée  de  la  letre  d'iiut;  iu«uii.-rQ  nus^i  parfaitp' 
que  possible. 

Scion  les  circonstances  particulières  à  chaque  cas  (lonts^urui-  sur  Uipirltc  Irj^  diiï^reuk^a 
lignes  électrique  sont  parallèles,  distance  entre  les  ligno*  iHarallùle-i,  ^eiij^iou  et  furei*  ihi 
courant)  on  pourra  prendre  d'autres  mesures. 

5*>  Four  chaque  cas  d'établissement  d'une  ligne  pour  courEinL  fort  ]<ing«iiut  uu  Imvorsatil  k 
voie  ferrée,-i'entreprenenr  de  l'installatiou  doit  présenter  un  prejetspmal  en  troiïi  e^empl^TCft 
à  la  Direction  fédérale  des  télégraphes  par  l'entremise  de  Ja  Directioii  dn  ctiunuii  de  îer 
respectif. 

La  position  de  la  ligne  ainsi  projetée  pour  courant  fort  devra  la  fjonîr,  jjnur  inuii;*  sa  lonjirueuri 
sur  un  plan  de  situation  et  sur  un  certain  nombre  de  pn»fll!i-tvtK?«  et  di:  prulils  en  Irâvera 
caractéristiques. 

Ces  plans  et  profils  devront  aussi  indiquer  les  lignes  télé^raphli|Uùâ  elU^lé)ilioiiii]uea,  elf.^ 
existant  le  long  de  la  voie  ferrée. 

Les  profils  en  travers  indiqueront  de  môme  les  dimeusiouî  des  fils  ^jour  courant  fort  vl  de 
leurs  poteaux. 

Pour  les  installations  provisoires  et  temporaires  qui  sLTÉ>nl  eidev^es  apt'èè  ijualrc'  mois 
d'existence  au  plus  tard,  il  suffira  d'un  avis  à  la  Direction  des  léll^g^ap|]f^El,  avec  J^^âCriplion 
suflisantc  de  l'installation. 

(>*»  Aucune  décision  ne  sera  prise  relativement  aux  projets  |jrt'!jculi"ft  sans  (|ui!  en  ajt 
d'abord  été  référé  à  Tiuspectorat  technique  du  DépartcmeuL  ùen  ciiÊmitin  dû  Tcr^ 

7®  Les  travaux  d'exécution  ne  pourront  commencer  que  loi-squc  les  jdatis  seront  «Épprouvéâ, 

8»  Les  travaux  à  faire  sur  le  domaine  de  la  voie  ferrée,  pour  la  cuiislrueljnn  preudéri^ 
comme  pour  l'entretien  des  lignes  à  courants  forts,  seront  evéculès  par  le  [jer^iuiel  du 
chemin  de  fer  ou  sous  sa  surveillance. 

9o  S'il  résultait  d'une  ligne  à  courants  forts  des  inconvénifaU  sérîpuji  puur  k  cliemÎLi  de 
fer  ou  son  exploitation,  l'Administration  fédérale  se  ri^erve  le  droit  deviner  que  ccLli- 
ligne  soit  enlevée  ou  déplacée. 

tO*»  Quand  aux  frais  des  plans,  des  travaux  sur  le  domnicic  du  cEinniin  de  fer(4rl.  S)  ain-i 
que  de  l'enlèvement  ou  du  déplacement  d'une  ligne  à  cuurutd  torl  (art.  'JJ^  l>uhej>reacMC' 
de  l'installation  devra  s'entendre  avec  le  chemin  de  fer  raipeeUf, 
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IL*  tl  lifi  Hora  ÏJiii  criceplion  aux  règles  ci-dessua  qu en  cas  de  molift»  suffisauts  exposés 
d'una  niïiitôrf!  di^toilk^ç  et  recoauus  foudés  par  rAdmiiiislraliou  fédérale. 

Département  fédéral  des  postes  et  des  chemins  de  fer. 
Wklti. 


Lm  fédérale  eoneemant  les  installations  électriques  à  faible  et  à  fort  courant. 
{Du  2i  juin  1902.) 

J/Asacrnbl^G  léJ^^riilt.'  de  la  Confédération  suisse,  en  application  des  articles  33,  26,  36, 
tii  p|  u|  hif  Je  la  Coii^lilution  fédérale;  vu  le  message  du  Conseil  fédéral  du  5  juin  1899. 

I.  —  Dispositions  générales 

Articlit  l^''.  —  L'él«bliB4cnieat  et  Texploitation  des  installations  électriques  à  faible  cl  à 
Tort  eouriiiiL  tdpéciliéoiii  itsu  articles  4  et  13  sont  soumis  à  la  haute  surveillance  de  la  Confé- 
«k^raUojiH  t^  Coit^jl  tédt^ral  édicté  les  prescriptions  nécessaires. 

Art.  I.  —  SujlL  Cï>îl^idrrée8  comme  installations  à  faible  courant  celles  qui  produisent  ou 
kl  nuisent  fiamialcmcul  ^i'^  courants  n'offrant  aucun  danger  pour  les  personnes  ou  les  choses. 

Sont  contJdi>i'éeti  romjue  installations  à  fort  courant  celles  qui  produisent  ou  utilisent  dei 
sTOurauLi  présLiatant  àim^  certaines  circonstances  un  danger  pour  les  personnes  ou  les 
cliow». 

i?'jl  >  a  dou Ld  au  sujd  du  classement  d'une  installation  électrique,  le  Conseil  fédéral 
décide  en  di.'n>iL']>Ë  iiir^làtice. 

A  ri.  M,  —  Le  tlcmseil  fédéral  édictera  les  prescriptions  nécessaires  pour  parer,  dans  la 
iUL^urc  Juf  iKithAililr.  aii\  {langcrs  et  dommages  qui  peuvent  résulter  des  installations  à  fort 
i^itiirHiit  ou  dn  k'ur  prE^xiiuité  d'installations  à  faible  courant. 

Crs  ]>resicripliciu:»  rt^lfirront  : 

m  [/ét^bUïi^tuoal  L'L  )' entrelien  des  installations  à  faible  courant  et  à  fort  courant  ; 

/f]  U's  pinVcantiotiii  à  pieudre  pour  l'clablisscment  de  lignes  électriques  parallèles  ou  de 
lijjfjien  ijui  ge  craisfùnl,  ainsi  que  pour  l'établissement  de  lignes  électriques  parallèles  aux 
rbcmini  tle  ff^r  ou  qui  h^  croisent  ; 

p)  La  EOUfitiucLiciii  ei  li-nlretien  des  chemins  de  for  électriques. 

I>e  C^iï^aeil  féiltital  «iiiru  soin  dans  ces  prescriptions  et  dans  leur  exécution  de  sauvegarder 
le  secret  de»  procéder  lEo  fabrication. 

Ces  prçîicripUonH  ^mmiL  applicables,  dans  toute  leur  étendue,  à  l'établissement  de  nouvelles 
Ji^Êlallalioua  élt'clrjqau'i.  Le  Conseil  fédéral  peut  Oxer  dos  délais  et  autoriser  des  roodiflca- 
houjj  ta  ce  qui  coiicertio  l'application  de  ces  prescriptions  aux  installations  existantes. 

ir    —   bSTALLATIONS   ÉLECTRIQUES   A   FAIBLE   COURANT 

ArL  i.  —  Sûiit  30niui>es  aux  prescriptions  de  la  présente  loi  toutes  les  installations  élcc- 
irlijucs  il  Tiublc  courfmt  qui  empruntent  le  domaine  public  ou  celui  des  chemins  de  fer,  ou 
qui,  par  Huilu  dr  la  proviniité  d'iustallalions  électriques  à  fort  courant,  peuvent  causer  des 
]j«i'Liu-balioiu:^  dctijloJUEiun  ou  présenter  des  dangers. 

Les  iu^lalUtioiiâ  ù  îuMe  courant  peuvent  utiliser  la  terre  comm«  conduite  ;  il  est  fait 
etcepLioii  pi>ur  k'S  li^^kd  de  téléphone  publiques  lorsque  la  proximité  d'installations  élec- 
tt'tqucâ  k  roj'b  couiaiU  ]icul  causer  des  perturbations  dans  le  service  des  téléphones  ou  pré- 
sicntcr  Uca  dan]j[(.M<», 

Arl.  5.  —  La  Lonredk^raliou  a  le  droit,  pour  l'établissement  des  lignes  télégraphiques  et 
tâlépbo niques  acj  icnnc!»  ul  souterraines,  de  disposer  gratuitement  des  places,  rues,  routes 
ri  senlinii^,  courti  d'daux,  canaux,  lacs  et  rives,  faisant  partie  du  domaine  public,  à  la  co«- 
diiion  luiilufojit  de»  ]'t^!jpccler  la  destination.  Elle  ne  paiera  d'indemnité  que  pour  les  dora- 
nuages  occasîonn^^  pur  ks  travaux  de  construction  et  d'entretien. 

Art.  Û.  —  La  Contûdéj ation  a,  sous  les  mêmes  conditions,  le  droit  de  faire  passer,  sans 
iiidciiiiDttù,  tics  UU  lï^légrapbiqucs  et  téléphoniques  au-dessus  des  propriétés  privées,  pourvu 
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que  ces  inslallations  ne  uuisent  pas  à  l'usage  auquel  sonl  destiuiiâ  les  terrains  ou  MtïmËQla 
au-dessus  desquels  ces  fils  sout  tendus. 

Art.  7.  —  Avant  d'établir  ces  lignes  (articles  5  et  6),  radniiiiiïilraUvu  féd^rak  dr.\Ta. 
s  entendre  avec  les  autorités  ou  les  particuliers  intéresses  cl  tenir  rûinptc  de  leur  demande 
dans  la  mesui'e  compatible  avec  l'exécution- rationnelle  des  travaux.  Les  coiiduitcts  et  cauâui 
souterrains  devront  êti*e  ménagés  le  plus  possible. 

En  cas  de  conflit  entre  l'administration  fédérale  et  les  autorJIrA  ou  parliE'uliçrB  sur  les 
conditions  d'établissement  des  lignes,  le  Conseil  fédéral  statue  daiii!^  les  liiuiLcw  det  ^tj^cl«s  5 
et  6. 

Art.  8.  —  Si  le  propriétaire  d'un  immeuble  utilisé  en  vertu  dfa  articlps  5  pt  fi  a  JïnLiL'ii- 
tion  d'en  disposer  d'une  manière  nécessitant  un  changement  ou  l'enlÈv^meiit  de  la  li^iic 
électrique,  il  adressera  une  sommation  écrite  à  l'administration  f^diîrale,  i|ui  devra  procéder 
au  changement  nécessaire  ou  à  l'enlèvement  de  la  ligne. 

Si  les  travaux  qui  ont  provoqué  la  sommation  ne  sont  pas  exÉcutéjt  d«iia  le  délai  d'une 
année  à  partir  du  changement  ou  de  l'enlèvement  de  la  ligne,  V&il m iuisl ration  fédénilo  ^m 
rései*ve  le  droit  de  réclamer  le  remboursement  de  ses  frais. 

Art.  9.  —  La  Confédération  a  le  droit  d'établir  gratuitement  des  lifEiit^a  tél^gm|]7ijqiii^  f  t 
téléphoniques  et  d'ajouter  des  fds  de  téléphone  aux  lignes  acluellos  des  t<^légrapLc£  de  l'Éiril 
sur  le  terrain  appartenant  aux  chemins  de  fer  et  alTeclé  à  leur  ci|il{]iliïtiofi,  à  coudjtiot; 
qu'il  n'en  puisse  résulter  aucun  préjudice  pour  celle-ci,  ni  pour  tmila  autre  uLjliealio^i  ilu 
domaine  des  chemins  de  fer. 

La  Confédération  supporte  le  dommage  que  l'établissement  ou  l'enlirtion  d'iuie  iusl&lla- 
tion  télégraphique  ou  téléphonique  publique  occasionne  à  une  coTiiiin^^iiîc  de  chmiin  de  fci'. 

Art.  10.  —  L'administration  fédérale  doit  déplacer  à  ses  fraià  toute  liibLallftlioa  tûlëgi-ii- 
phique  ou  téléphonique  publique  qui  empêcherait  d'établir  ou  d@  modiftcr  dea  auvr^gi^^ 
quelconques  d'un  chemin  de  fer. 

Art.  11.  —  Les  contestations  que  pourrait  soulever  l'application  des  artieles  5  k  i^  ûg  \si 
présente  loi  seront  tranchées,  eu  première  et  dernière  instancr,  pae  \p  Tribunal  fi^dt^rul 
conformément  à  la  loi  fédérale  du  22  mars  1893  sur  l'organi^alioii  judlcriatn^  fiikl^rdlu 
(article  50,  chiffre  15).  à  moins  que  la  présente  loi  n'attribue  In  coinpfH.ciice  à  miu  aulro 
autorité. 

Art.  12.  —  Dans  le  cas  où  la  Confédération  voudrait  user  d'oulret^  cïix>Jtï!  rjuo  ctLiï  qi>i 
lui  sont  concédés  par  la  présente  loi,  pour  l'établissement  de  ligiiesi  trtéji^rapjjiqueâ  #u  {ù\v- 
phoniques,  elle  devra  procéder  à  l'expropriation  conformément  à  la  legi^ïlatioii  fédérale- 

m.  —  Installations  électriques  a  fort  nOLiR,\xT 

Art.  13.  —  Sont  soumises  aux  dispositions  de  la  présente  loi  ((pulriit  W'n  iiJslallalloTi»^  élec- 
Iritpies  à  fort  courant. 

Les  installations  électriques  isolées,  n'empruntant  que  le  terrain  de  reUiî  qm\  \v^  ralt  éta- 
blir, sont  assimilées  aux  installations  intérieures  (art.  15,  10,  iît  «i^  <-'^  411  ^i  idies  ji 'utili- 
sent que  des  courants  dont  la  tension  maximum  ne  dépasse  pas  ceWio  autorisée  cL  ai  &lle> 
ne  peuvent  causer  des  perturbations  d'exploitation  ou  présenter  dc^  daiij^er»  par  suite  de  la 
proximité  d'autres  installations  électriques. 

Art.  14.  —  Le  Conseil  fédéral  édiclcra  un  règlement*  sur  les  hiisiuits  aditiis^iblnï  pour 
les  différents  genres  d'installations  électriques  à  fort  courant. 

Art.  15.  —  Pour  l'établissement  des  lignes  électriques  des  chriiijng  de  fer  à  élocliieît^s 
pour  le  croisement  des  voies  ferrées  par  des  lignes  électriques  à  ftirl  iroura.nl  et  puiix  TiHa- 
blissement  de  ces  dernières  le  long  des  chemins  de  fer  (art.  21,  tiliitTie  i,i,  radniitûàtratiQn 
des  chemins  de  fer  intéressée  devra  soumettre  les  projets  à  l'ayiprubaliou  du  U[^^pai-tumpiil 
des  postes  et  des  chemins  de  fer. 

Pour  l'établissement  d'autres  nouvelles  installations  électriques  à  toii  courant  (art.  ±1^ 
chiffre  3),  les  projets  seront  soumis  à  l'approbation  de  l'inspectoiaL  dea  iui^LuUatious  à  fort 
courant.  Cet  inspectorat  demandera  un  préavis  à  la  Direction  dei  tcl<^gra])l3i?ï,  et,  dam  lus 
cas  importants,  aussi  aux  gouvernements  des  cantons  intéressés. 

Le  Couseil  fédéral  édiclera  des  prescriptions  sur  la  nature  des  pièe^s  a  prêsciiluf. 

*  Ce  règlement  n'a  pas  encore  paru  (juin  1903).  Noie  de  l'auteur. 

MoNMERQUÉ.  —  Installations  électriques.  |S 
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l/ulilLgaLtmi  ilfi  tourne  Itrc^  l«!i  |iroj<-tft  tfoïisLo  ti4Jf  un  et  rjuî  irouccmp  Ip^  inslaNaliQUâ 

Art.  m.  —  Du  tiuLonJ  |jar  ■  ixifiUlLiiUuii»  liiLât-i(<iii'&^  n  Ins  ouvra^Eï  i-iAbliâ  daiitfi  l'iuli^nçur 
di"»  iiiai!irtii!4^  dA^pT'itJftucr»^  ei  Iothuh  ailj»ct»]U»  qui  tihlJT^iA  Irt  IciL^tgui»  éWErîque:*  autorisée» 
f»ar  ïc  ilon^f'd  fL^Jér^L  conruriuiénirnL  à  rarLLcLc  H. 

Arl.  17.  —  Lvs  |jrc«et-jpli«u«  pr^vufi  à  Tarliclc  3  flxfixiuL  lîn  parljculifr  les  mpi^irt^t 
loi;huii|tiefi  dt?  ■*<'^urït<^  uù^cc>«4Bin's  eu  ta*  de  ioi«;Jna)^t>  iiiiiiin>diaL  de  IJ^ufis  à  fort  couranl  i*!' 
de  Ligui-ï  ù  faillie  coiLrïiil,  i>u  de  U^acs  à  f»rl  fuumuL  CMiLi^  eLli*$(. 

Ce*i  mifiiut'es  de  !*^ruriti^  àf'roul  appiifjiu''("s  tîaijs  chaque  caï  du  la  façon  la  niiiHJt  ap|sroprit'ç 
aux  cîrciiiiM^tauceef,  s^ans  faire  de  diïtiiiciJOh  puLiv  k'^  diverses  iu^Lallalion!^.  îij  l'^nU'uljO  \w 
pcnl  i'^liliiSr  sur  los  nje^urt-s  à  pn^iidren  le  I louant  fédéral  df'Tidrra  aprt.'?ï  a\oîr  roH*ultè  là 
eomimâsiou  pn^vue  a  lartïtlc  l\f. 

Ij^  f raî^  ri-'«'n!Uul  tU"  eus  irii.'^[ire:«,  y  compris  ceuii  du  dc^pldcuniéul  uéci^iiairr  du  <ri}iuiui1r» 
l^'il^phciiiiqit4^  publiitufVït  at'rit'um'^,  seront   T^upport^^'^r  vn  commun  par  k^  t-nlri^pi'i*!.^*  ndé- 

Paar  la  rvrparlilioLL  de  ces  fmJH,  il  n'ih  a  pat  lieu  dt:^  ri>ckpi'clier  Larjuvik  ik»  lipies  a  lHi.' 
^'tabljc  La  prcnijyn'  un  sur  qUîdle  li^iu<  sont  appark->i  li-y  t-ljauftirnivulsi  ou  le*  moauft^s.  de 
i^rc^arJii,  Qïii«  ri^iMirLJtiou  d^â  frai?  iti?  fera  sur  lir^  ha.-«eH  suivaulë)^  ; 

i^  Lonqu'tttK  ItifDC  pub|if^i«  ou  de  «-rvlue  iU>  clieiuiu  de  fer  à  faillie  l'ourant  At«  réuettiilre 
H\m  unir  anlru  liy^ae  «■le<:Lrique,  ie^  frai»  IûihIm'ilI  ]toyr  U^  l'A  a  la  rJiar|fe  dfî  c^^^llo  drrtiJcre 
i-L  pour  ifA  à  la  eliarge  d&  1^  promiérf^. 

^^  Lorsque  i^lci^  rouduite*;  a.  tftrl  conj-oiil  ^e  reiit<ïiii1.reid  etiLrr  ellrs  ou  a\ec  de!^  lij^ntirï 
pi'iv6c4  a  foihk  couraitt,  Ic^  fraiH  m-.  i'épurli»»4'ML  rit  proiHirliuii  dr  l'impurLanep  iH'ouamJque 
d4>i  calrupriâ^'â . 

L'a4^nrtiDM  aux  li^neiï  isiildi(|tiei^  du  double  lll  et  dv  laui  ^eurr  ik  condulU^  dr  retour 
ii^olée^  de  la  terre,  e»t  e\du»i^i'EMciU  h  lut  rliaqycr  d*'  U  tlQnfrdMratiou. 

Les  couk^stlaliouïi  an  sujel  deit  fi'ai»  (m  dt;  leur  ri'q>£rEïliou  frL'ri>iil  Iruuchi^s  fiji  pruniii'n^  o( 
dcnûÈfo  iu^îUnee  par  le  Tribunal  fi^d^^ral. 

Ln  di^poutioti^  du  i;»L  ui'lide  ne  Hap^li^arut  jia^  au\  iu»LnlUlJoii!«  iuLém'ui-e^, 

Arl.  IS*  —  U'îi  eoiu:essi*us  pour  lijjfiiL't  le kptid niques  at-traul  Oïeln^iveirieu  t  à  I f'xploi' 
talîau  d'Jnïtallationfr  idictriquen  à  fort  cour  ai  jL  ri  ueconlrnid  euufuriiiêaii-itl  aux  articb>s  ili 
it  il  de  lu  loi  fi'd^*ralB  du  27  juiu  l^iS!)  ïur  le«  UH^pban^  svi^  ii^nWiln. 

IV.   —   GoNTIïAuK 

ArU  IJ.  —  bo  Cmiïteil  fÉdOral  nomme  pour  ia  périoiie  ûdmiuMi'iiLivLi<  uiw  euEuuii-^iort 
iiuH  iuâUllaUou.«  Électriques*  Kllu  îtcra  formée:  de  se  pi  iiu>Dibre«  et  curii|ueudra  des  iiipri- 
-rnUnt»  de  ta  âcknee  lîkK-lrique  et  de  Ift  (rt  buique  de?^  JuâlallàtlouH  êletrlriqu^s  4  faible  ei 
il  L'prL  courant, 

tj>ltc  coHiuii^isiou  ppeavisie  sur  Im  [ireàrrip lions  du  (lauseil  ftSlt^raJ  eanceruAiit  T^labbi^- 
nu?ut  et  l'ciilretie]!  dei  inatallalioos  ùlrectriqucs,  aîn^t  que  iuir  lett  qiie»tiQji«f  que  ceLU^  aulorilL' 
esl  appeUï^  a  imncher  eu  \pflu  d<»  arlicb's  i,  3,  7,  14,  15,  alluma  'J,  H^  alîrtéa  2,  3;i,  a4, 
17i  -ji  diJÛ  de  U  pTP*n;nte  bi. 

'  ArL  l\i.  —  La  isuneilIauM  des  iiiaLalUiUauH  élcclrtqui^  cl  de  b'ur  hou  »HbI  d  euliTlieii 
lueamba  kleipl^ïliaut  (propri<^lairc,  lac  a  Lai  re,  elc,  , 

Celui  qui  enj^biiti;  dt's  couduile-s  *^lecl.rjqupâ  eiïiprujLlanl  k  dontaiiie  ttea  ebemin?  de  ter 
■  h lit  pourvoir  à  la  surveillance  el  a  T entretien  du  e^s  eci[uduiteE<  ;  eu  eon9équeiie{.\  raet'ëïi  d^ 
ce  duiiiiyne  ^•■ta  coineiiil  pour  lui  &l  ue-i  rhaudulaiiit»,  aiaycnuaul  avis  préalable  aux  agents 
du  ebeniia  do  fur. 

ArL  :;l.  —  Le  cronlr&lc  de  Veï^CUllon  de» preacripUoiJB  fucniionnéiïAii  L'artldi*3  esl  confié: 

l"  Pour  les  intilailalions  u  l'aiblo  voui'UDt,  à  l'oïCCpLiojj  dv%  Ijgneâ  priv^^  «vrvaul  aui 
iuslallalioiiis  il  fort  eoiiranl,  ot  |K)ur  le>i  crulicini'nb  entre  U^m-s  à  fort  i.'(  a  faible  «^ouraiil 
■juj  u'api/îLïtieuiieiiL  pat  i  un  cbeuiîii  tie  fer  tHetLriquej  au  tMpartcmeûL  Jea  Po^teii  et  (ies 
€liemiiiï  de  fer  (divisjou  dej^  ti^lr^^raiihes)  ; 

i"  E'our  les  cbemiiia  de  fur  ékci  riiiucs,  et  Ec  cioiiâerueut  Jet  vait^s  fcTTi'es  fiur  iles  Mifiie*- 
éLpqLrùiue^  Ti  fort  ciiurauL  ou  lYloblJi^'meut  de  cefl  deru Jetiez  le  long  des  cbeuiiu^  di'  for, 
^liiihi  que  [lour  le  crûise;nent  des*  clieniiiiiS  de  for  Élee triques  pnr  dvA  li|iuei>i  à  eouraiU  faîblv 
uu  lïé|iDrtemptU  de?  Po^le^  cl  de^  Chemine  de  fer   diiisiou  des  diemiuii  de  fer)  : 
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a*  Poui-  \ç^  au  1res  iiisLallaUûus  h.  fort  coiiranls  y  coinvrisj  les  mwcliiîW"!*  C-Ieçtriqucât  à  un 
iibijiiuctut'at  ii|>écJaL  di^sit^^i^:  par  k-  l!]i)ii!i(?iL  fédc^raL 

\rL^  a.  —  Au  lieu  de»  trois  oïïktis  (k-.  coulmio  ^m-L  21),  1  AiiiJumbléË  f^^iJL'i'ah'  pc'ul.  ^ur 
la  [ii>oiio^iiioii  du  CouaciL  jy-UOral,  li^-cidcr  \ri  ci'ratLou  d^uii  iuapsclorat  umquOr 

Art.  23.  --  Hc cours  peut  tire;  adrossi^  au  Conseil  T^îdcraî,  dans  le  déiaî  de  Ut'iild  jours, 
canlfc  kf^  dOciàiûuii  der^  iiislAiLCCâ  ùû  oouLrùLe  «jjéiriÛc'eï  aux  ^hlIfrcË  i  cL  2  di!  l'arlicl^  ::ïL 
el  au  Dùj^  lie  ment  des  Poalos  cl  dea  Chenilns  de  fer  couti'fi  les  dt^ciéiau»  de  J'insL^uctî 
indi^iucc  au  chilTre  3.  Il  ]]euL  tHre  l'ecouru  au  Conseil  fédi^mJ  dïtnft  un  nouveau  di'Aai  du 
l.reuLfr  joursi  caaU-e  la  d^i^ioii  du  DéparLeujeul. 

Au  cas  où  il  ï^crail.  cri'^,  ei>  v^rtu  de  l'arUfîk  tf^  un  iuspecloi'al  uuIi^uls  iJ  [jouria  ^ire 
l'fïcouru  d^iis  les  ImuLc  Juiii'Si.  tionl  re  Ir^r  dL^ciiiiuiis  d^r  ceiL^^  aul.orjté  df^  c^}iiirûl<s  au]ïrL>4  du 
€on»cjl  fédéral. 

Art.  ii.  —  Les  divei'jjreneei  ijui  |)ourraiciiE  s'élever  ealie  les  ur^aiiuÀ  de  eoiiIrt^Ee  ^t'cHui^ 
à  rarliclo  ti  fierniU  truuclii^cf^  |>pr  Je  llou^^r^l  f(kli'i*uL 

Ati,  â5*  -  Li'5  mdrcpri&L^s  d^JiiaU  Lia  lion  !ï  h  forl  ramant  ilevronl  Foui'mr  d  l'iu^ji^cLûral 
le^  dn ailées  U'CliuUjUi.'S  iu>rei^iïuire!^  à  rélaLdif-'riL'fnenL  d'une  slatiKlii^ue  unifunne. 

Art.  IG.  —  Le  coulruk  ]M'tH'u  au  cbaplLre  ;v  uii'  â'ùleiid  ^itis  ëUï  iuijlaJIaiîonïj  iuU'tIi'uit^- 
ï^t  conlrt^  lu  fournis!«.'ïft-  d'i'iiprfjfie  {électrique  apia  tt'îiu  de  juslillcr  qu'elled  sont  coiitrijli'es 
fl^nne  autre  fa^oii.  JL  pourra  ^irt*  pi'OC*^d*^^  à  de^  îiï^fieetiûi>!i  pour  véi'iiirr  Ic^  na??^urcs  priaet, 

Y.   —   DiSUOîilTlO.N^    É:OSCIili?iA-%T   t. A    HtiSi'O^Sa.VBILn  1^ 

Art.  27  *  —  Lor9<|u'une  persuniie  u.  èlé  lui'e  ou  blesHsV  paf  l>\plriitulion  d'un  y  in^LuLla- 
Il  ou  tdecli>ique  à  fuil  uu  â  l'ai  Mo  cou  raid,  pri^'e  ou  pubUt|iJie,  l'tiïjdoildiit  l'^^l  ic^pouâubte 
lin  tlgnima^  eauiit'^T  â  nn>ins  tju'it  iit'  pron^-e  que  celui -ri  e&l  dit  sa  il  à  une  forte  luajcuLts 
s£>il  a.  la  Fauti!  nu  ^'l  la  ui>fjrIi|(L'Ui;e  de  tiei'^,  ou  «Jdîn  h  la  faute  lourde  de  celui  qui  a  ùlû  Lue 
ou  blessé. 

I^  même  respousabilité  Huît^tu  vu  ei-  qui  cntirci-un  le.  dDiniua^^i;;  cau^  aus  chi>8e4,  Il 
TeKiiieiptlou  toulufui^  îles  perturbations  ih  rËxploitalioti. 

Ai-i.  Sa.  --  Si  Liiiislalltition  élerleiqu^'  se  siibdJiiâi'  en  iilusicurM  partie»  nsploitï^s  par  ika 
etditfifeueurâ  dtlTE'^i'enis,  la  iT»puiisabililé  iucunilK'  : 

NI  U^iant  le  ralL  dotuma^eable  a  été  eausé  et,  ^  L-st  produit  dauiî  ia  inéuiL"  partir'  de  l'JnâlaU 
ktlout  à  t  eu  tri-preneur  e^ploilajd  eellf»  subdivision  ; 

i,)  «inand  le  ïaii  donnuageable  a  élé  eauhé  iJaus  uiiu  partie  tic  rin^talIbLioii  et  s'eâl  pro^ 
du  il  daus  uue  Jiulir,  auv  uulrefirr ui^  ËiploiLiiit  ces  i>ulKlJu^iou^.  ^olidainiMiMil  eutn^  lui. 

Si  \ti  Li<ï<é  ibri;^'  sou  acUnn  ^rouLie  r^''Ulrrpi><ijeur  eipluilant  la  !ïnlidIvi>EoiL  oij  Iti  fail  doin 
Uïaj^eabte  est  survenu,  relni-ti  ijouna  eiercer  un  veiours  eoulru  1  enti-epr^»neur  esjtloJUnI 
Ja  sulidiviaioLL  oii  la  cause  du  doinniAï^e  ^V>sl  produiLr. 

ArL  ilL  -  LcH  indcumiles  pour  doniniajie&  prc^ienaul  itun  im-endir  etUHû  jjar  TciiiloJtn' 
tioii  d  une  icslatlation  électrique  sout  rêL-lées  par  ian  iti>4pLjïi|,ioiH  du  uodq  fédtJral  des  ohli- 
'g'atiouâ. 

Art.  AU.  —  Lai^que  de:^  dominais  ic  |iraduii»enL  par  le  cùntuuL  de  dilTéretdt^f»  Jj^'ue«  élec- 
litque^i  îm*  eulH^prise»  eu  Bcint  solidaire  m  eut  reiiiouïubie^.  Le  duiuuia^fr  se  répartit  liai" 
frartioua  6y;atn!i  ent^e  leâ  diveneâ  eliL^epl'i^es  intêreiibées,  â  uioiTi^  que  la  laute  Je  yuue 
d  Dutm  ci  les  uu  puiTï»e  ûlto  élibUe,  ou  qu  elles  n  ai^ut  coticlu  des  eouvenlion^  déru^^eunt  att 
phuLJpe  de  la  répari itJou  par  fru^lious  êi5^ales.  De  telles  ctinvenlii^uâ  peu^eul  élrt  ^Upulèeîf 
d'aranoc* 

kti-  <ii*  —  Lorffipia  des  eDlTeppiM*!-  électriques  ^e  euu*ic:iit  récipi-oqueiiiput  un  dflfiiniBgiv, 
cllea  9>u  répartissent  la  respousalnlité  dans  uue  proportion  juats  pI  (équitable,  à  niolu-*  qui! 
ne  sOiL  prouvé  n  qui  la  Haute  eA  impulaiiln. 

Art.  '6i*  —  LentrepreUL'ur  eipiluitauL  une  tii^ lallation  à  Fort  ou  k  faible  couraut  est  tenu 
de  dénoncer  >ûufi  driai  4  Taulî^rité  lurale,  pivvne  u  Tartiele  4  de  la  loi  frdCrule  du 
2:i  mara  iST7  èup  le  Ir^^tid  dau*  Icrs  fiibréiuet,  \oiii.  orcideul  cofpctrel  de  quelque  grnvilé, 
ainsi  que  tout  dmu»iaj;c  important  cau^é  aui  ctio^ps  appartint  a  ut  à  di'îi  lierM. 

Cette  autorité  ouvre  immédialemeii!  une  euquiMe  oHioello  ;sur  la  cftuse  el  \v§.  eoit*['- 
ttiwiides  dt"  tout  aendent  iinporUid    dius  ké  mii  ^raveî-,  elle  iieul  i,r  riuir  rii^si^lrr  d  e^perlti. 


5^6  INSTALLATIONS    ÉLECTRIQUES 

Elle  t^i  Lcauc  df^  <h^nou<;pr  ^accid^'nl  au  gouveraenicnt  caatonal  qui  en  avise  le  Départe- 
rueni  dt^s  L^ohU^i*  ei  dvi  CL^niiii»  dv  fer. 

ArL  33 r  —  l/cïf.f*ptioni  d(*  fopc^'  majeure  dans  le  sens  de  la  loi  ne  pourra  être  invoquée 
]<ïrs<.|uc  le  dominiif^r  cau^è  mir^tl  |ni  être  prévenu  par  des  ouvrages  conformes  aux  prcscrip- 
lions  jirtivui'*  k  l'arlicle  3. 

\rL.  â4,  —  Ci^uii  qui  eiplorl^iit  des  installations  électriques  sont  responsables  de  toutes 
1^  personnes  qu'ils  cinploit^ij:!  à  Er^ploitation  de  leurs  installations. 

L<(  droit  dt?  recours  contre  cpr  jif-rsonncs,  si  la  faute  leur  est  imputable,  demeure  réservé 
aM\.  «pltvprvficur^  cijdailaul:  tMna  It'ur  responsabilité  des  installations  électriques. 

ArU  35p.  —  Il  lie  \^Mi  être  r/'dlîitifé  d'indemnité,  dans  le  sens  des  articles  27  et  28,  s'il  est 
prouvé  qup  la  personne  luéc  ou  ijlessée,  ou  que  la  pcreonne  lésée  dans  sa  propriété  s'était 
mise  PU  euutazt  avec  llti^tallatiaii  électrique  en  commettant  un  acte  délictueux  ou  illégal, 
ou  eu  vioknl  scjemnK^nl  ^oh  pro-^criptions  protectrices  rendues  publiques,  avertissement, 
défc'usr^  etc.,  m^me  ïl  TâCL^Ul^^ut  â'est  produit  sans  la  faute  de  la  personne  lésée. 

Art.  3tt.  —  Lo  iDoiilajit  di'fi  iiiUenmitôs  est  réglé  suivant  les  dispositions  du  code  fédéral 
di^^  oblijiîalions» 

En  cas  dn  li^ion  ciirporBlIrs  rimlt'mnilé  pour  rcntrolien  ou  le  gain  futur  est  fixé  par  le 
Iribuiihl  ^iiiift  la  forme  d'jii  ^apiUi  ou  d'une  reute  annuelle. 

^i  kiÉ  coiisLi|UfciïCt*s  dp  la  léisioii  ne  peuvent  être  exactement  appréciées  au  moment  où  le 
IHj^^rupul  i'*t  rpud^iï  b"  ju^u  ijourra  exceptionnellement  i-ésorvcr  une  revision  ullérieure  de 
^a  décision,  aiisisi  biisii  pour  if  r^*  de  mort  ou  d'aggravation  que  pour  le  cas  d'une  amclio- 
I  iilfon  de  l'élAl  du  blc&sé.  Lu.  demande  en  revision  doil  ôtro  faite  dans  Tannée  qui  suit  le 

Ari.  a".  —  Les  aciionï  pji  domuiages-intérèls  sont  prescrites  dans  les  deux  ans  à  partir 
du  j[>ur  où  ly  doninia^ïf;  a  ùiv  dau^ù.  L'interruption  de  la  prescription  est  réglée  par  le  code 
fùdùral  iluï  «bbiSTstion*!. 

Arl.  '^\^.  —  Dans  loul4i'  nfiUim  i-n  indemnité  de  cette  nature  le  tribunal  prononce  sur  les 
faits  el  bUP  ïe  maulEinl  île  riiidi-ciiiiité,  eu  appréciant  bbrement  l'ensemble  de  la  cause,  sans 
être  lie  par  Ins  i-i'^rles  dus  lois  ûq  procédure  en  matière  de  preuves. 

ArU  3[i-  —  ï^oul  sans  vileur  l^i^ale  Jes  règlements,  publications  ou  conventions  spéciales, 
qui  lîsclucraicnt  ou  Umilcroieul  {Javance  la  responsabilité,  telle  qu elle  résulte  des  disposi- 
ilan^  de  la  priL^enlc  loi. 

AfIh  40,  —  LfA  diâ|H»sJtionf  di«a  lois  sur  la  responsabilité  civile  (loi  fédérale  sur  la  res- 
ponsabiliU':  dpa  eiiliTpTises  de  clteniins  de  fer  et  de  bateaux  à  vapeur,  du  !•'  juillet  1875  ; 
lois  fcdi^ralcfi  sur  la  rcâpon&QbilLUi  civile  des  fabricants,  du  25  juin  1881  et  du  26  avril  1887) 
di?iiivar(.'[it  t'ii  vijKiinirt  tiaiiii  niodilkutiou,  en  ce  qui  concerne  les  rapports  entre  les  personnes 
•'ipluilant  des  iiiblalUtiouh  élecLri[[u<>s  et  leurs  employés  et  ouvriers. 

Art.  M.  —  Les  disposai lîous  du  (^fjHpitrc  V  touchant  la  responsabilité  ne  sont  pas  applicables 
dUï  inetaîlatioiis  iiitdritîiirt'H. 

VI.   —   EXFKOFRIATION 

Art,  i3.  —  h'  drtjil  d'eipropriaLion  de  l'administration  fédérale  des  télégraphes  et  télé- 
phojieâ  est  Téjîi  par  les  difipDsiUeiiâ  de  l'article  12.  Pour  les  autres  installations  à  faible  cou- 
rant ûfTectècs  a  de^  scrvlctia  d  uUbLé  publique,  le  droit  d'expropriation  est  réglé  par  l'ar- 
Ucle  Va, 

ArL  4J.  —  Li^  Conseil  fédéral  peut,  conformément  à  la  législation  fédérale  sur  lexpro- 
priatïon  f  t  aux  dispûsitioua  de  la  pi  nseute  loi,  accorder  le  droit  d'expropriation  aux  proprié- 
taires dcati-eprises  l'dnclriques  a  It^rl  courant  et  aux  preneurs  d'énergie  pour  les  installations 
de  trauisport  cl  de  tUjstribuliou,  ainsi  que  pour  rélabhssement  des  installations  à  faible 
iiQuranl  néceasaires  à  leur  eiïilûilation. 

Art.  4iH  —  LtA  branche&  dëi'bre  menaçaat  la  sécurité  ou  le  fonctionnement  d'une  ligne  à 
faible  ou  k  ÏQvi  touraiit  doivcpl*  sur  la  demande  de  l'entreprise,  être  enlevées  par  le  pro- 
jiriélBLMî  de  L'arbre-,  mojeaaant  indemnité. 

iyl  le  propi'jntaire  e^iiLc^te  la  bipn-fondé  de  la  demande  ou  si  les  deux  parties  ne  parvien- 
nent pas  à.  siîuteudre  «ur  le  oliitln?  de  rindcranilc,  lautorilé  locale  désignée  par  le  gouvcr- 
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ncnionl  cantonal  stalucra  (léfinilivenionl  dans  le  délai  de  liLiil  ]i}m>-  oU  an  lirsoin,  Fursi 
exécuter  son  jugement.  Les  frais  sont  à  la  charge  de  rentrepri^ic. 

Art.  45.  —  Sont  considérées  comme  installations  de  transport  o^  dv  difelrihulioii  dï'iKTjiifl 
électrique  : 

1"  Les  conduites  aériennes  et  souterraines  avec  leurs  acci^ssoitv>fl. 

2»  Les  stations  de  transformation  avec  leurs  accessoires. 

Art.  46.  —  Le  droit  d'expropriation  peut  être  exercé  tani  û  1  V'^raiH]  de  la  proprUl^  privée 
qu'à  l'égard  du  domaine  des  chemins  de  fer  ;  toutefois,  en  r^  ct"^  coueeriifi  cf*s  derniers,  ce 
droit  ne  peut  être  exercé  qu'on  tant  que  l'existenee  d'une  in^làlialion  à  foil  courant  n'enlraiTç 
pas  l'exploitation  du  chemin  de  fer  et  qu'il  existe  un  espace  sumsaiit  pi>ur  rtn^taEiqtîan  des 
conduites  nécessaires  à  l'exploitation  du  chemin  de  fer  et  dps  liçiies  de  I  admiiiiilraliou  dea 
télégraphes  et  des  téléphones. 

Le  droit  de  jouissance  du  domaine  public  cantonal  ou  eommiMial  ïtciil  ùlrc  ai  f:ûrdt  par 
voie  d'expropriation  en  faveur  dos  installations  pour  la  eoiiduKts  poiii'  la  ivpaililion  cl  \)ii\iv 
la  distribution  de  l'énergie  électrique. 

Quand  c'est  pour  la  distribution  de  l'énergie  électri((ue  qtan  k  t  ojoui^'ïaiïn^  du  doinuiiH' 
public  d'une  commune  est  demandée,  la  commune  peut,  niiï  iins  dt'  in^oléj^pr  firs  tnléri'l-î 
légitimes,  la  refuser  ou  la  subordonner  à  des  conditions  re>tfinliviifi.  sauf  It^  cas  oii  rrûcrjfir 
est  destinée  à  l'exploitation  électrique  d'un  chemin  de  fer. 

Un  recours  au  gouvernement  cantonal  peut  être  formé  dans  le  di'ki  ilf  viiigl  juiir?  ranlfi.' 
ces  décisions.  Le  prononcé  de  l'autorité  cantonale  pourra  égalfinenl  dlrr  frappé  âv  ropoui'i 
au  Conseil  fédéral  dans  un  nouveau  délai  de  vingt  jours.  La  décision  du  tJunspil  fédéral  *^rn 
défmitive. 

Les  installations  éloctri(|ucs  ne  peuvent  prétondre  à  la  rojuniasnupi*  iI'iim  Irrrani  isublii': 
qu'en  respectant  les  autres  usages  auxquels  il  est  destiné. 

Art.  47.  —  L'expropriation  peut  être  demandée  par  le  pro^iriélÉi'nv  do  t'installai  îoii  t'Ii'C- 
trique  à  fort  courant  ou  par  le  preneur  d'énergie  électriquCf  aus^sï  Lion  pour  I  arpEui^ilJoii  df 
la  propriété  que  pour  la  constitution  dune  servitude  pernianonlo  ou  irniporûiii'. 

Art.  48.  —  L'indemnité  consiste,  suivant  les  circonstances,  pn  un  (îa]>ila]  ou  pn  une  rpuli^ 
annuelle. 

Avec  l'assentiment  des  deux  parties,  l'indemnité  pourvu  cturippendro  la  réparai  iou  du 
dommage  causé  aux  cultures  et  celle  des  autres  dommage^  qui  pmirrûieni  sp  |iT(}diiii"«  }nr^ 
des  modifications  et  réfections  faites  aux  conduites  électriques.  S'il  n'e**L  iiiierveuu  cnlw  lof* 
parties  aucun  arrangement  à  ce  sujet,  les  demandes  d'iiKÎpmuilé  f^ui  si'  procigiratonl  c*n 
cours  d'exploitation  seront  réglées,  en  cas  de  contestation^  «uivïnt  la  pi^^jcédure  ordinaire. 

Art.  49.  —  Sous  réserve  des  exceptions  spécifiées  aux  arLiciles  5<J  à  5i  de  la  pri^senLe  lot, 
l'expropriation  a  lieu  conformément  aux  dispositions  de  la  loi  fédérale  du  l*""  mai  i^^tk 

Art.  50.  —  Quiconque  désire  obtenir  le  droit  d'oxproprialjou  i:i]  favc^ur  d'une  iiifftnllalioci 
électrique,  doit  en  adresser  la  demande  à  l'inspectorat  des  iu^lriltid  iouh  à  cOLUHtit  fort  ft  lui 
soumettre  un  plan  du  tracé  de  la  conduite  projetée  et  des  ^mrcrllcs  dr  U^rrain  à  esjïrojJripr. 

Le  Conseil  fédéral  accordera  le  droit  d'expropriation  si  tiawà  ly  cUlai  de  Irenle  jouK,  n 
dater  de  la  communication  des  plans  (art.  51';,  il  n'y  a  pas  m  d'op]M><i^ilion.  En  cas  dop|iû 
sition,  l'expropriation  ne  sera  accordée,  contre  les  oppos.-ijH^,  [[ur  ^i  le  IraeA  ne  peut  ùlrct 
modifié  sans  inconvénient  grave  de  nature  technique,  sans  [lépense  hui'ï*  de  pivt^itirlioEi  av<*n 
l'installation  en  question,  fi  sans  danger  pour  la  sécurité  publique. 

Dans  le  cas  où  la  modification  d'une  installation  électrique  ]iarBJL  nèct^sMi  pp,  il  peut  être 
procédé  à  une  nouvelle  expropriation  à  la  demande  du  pi'o|ii'iO(aJi'e  dr'  l'InslalbLlidi  ou  dû 
l'exproprié  lui-môme. 

Art.  51.  —  Hn  même  temps  qu'ils  seront  soumis  au  Cou?eil  fcLlérriÈ,  jiar  IVnLrpmiw  de 
l'inspectorat  des  installations  à  courant  fort,  les  plans  sernnt  tlépoaés  dans  les  communes, 
afin  que  chaque  intéressé  puisse  en  prendre  connaissance.  Ce  di^pôt  vl  la  demande  ilespro- 
priation  seront  publiés;  il  en  sera  en  outre  donné  avis  personne  liera  put  a.  (iliaque  îuLétessé. 

Si  l'expropriation  n'est  demandée  qu'à  l'égard  de  certains  propriélaLresi,  il  *pra  pmci'iié 
suivant  le  mode  extraordinaire  (art.  18  et  suivants  de  la  loi  sur  rpsprojihaliou  do  1S5[I]» 

Art.  52.  —  Après  que  le  Conseil  fédéral  aura  statué  sur  les  Ollposi^in|î[i  H.  approuvé  le 
projet,  la  commission  d'estimation  (art.  5'f^  se  réunira  pouc  disn^nr  les  deniandrï  d'indf'm- 
nité,  si  une  des  parties  le  requiert. 
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Atiy  ^1,  -^  .KftTi'*  Vnp\iTohtïi\fm  ilr^^  |>lnn<iT  il  [if^iil  ^khr  firfU'f'ilr  ii  rrlTiLU^^^inf^iil  i\f  \a 
rnniluile  ficK'inifut^.  alors  ni^mo  4|iti'  la  pmcrHlitn-  Malivi*  k  l'î^Umalbii  n'irai  \ïa»  riKNïri* 
lËriniiir-r  fi  i|iii3  les  iiifliiniiiili4  nf  ?muiI  pSM  pavi^i^^.  Toulefoi^,  iJtw  ],(armitjc>$  n^mnl  fcmrmp^ 
pour  II*  |.itii{>jimi!L  inir-trral  dn  r*-»  bidrmiïiN'^  ;  i^»  rn*.  ilf  coiilri^latiaii,  k  rommï^^Hinn  d>sH- 
mal  ion  \\\p  |p  iDoolAtil  lit'  ri^  |;iii^Qiijii<^ 

Art,  LiV'  —  Il  ficm  I  m  II  mil'  pour  rfitquc  «ni  on  uni"  rnmoû^'itoii  4'i*^timaliùn  i^-  (roJt. 
fopm)>r(^*i.  Li^  Triljiiiuil  ft'tléral.  If  Uon^^^il  fr^iiïora]  eI  lé  {|roin''i?rni?iiicni  tlu  L'oiLlan  inlf^r^^-i'' 
iiommr^ol  ctianin  un  nir^oibn?  ri  d^^ipirnl  éti^nlninr'iit  tl^uv  ^uppU^'R^lK  ]Hii]f  i^lifn.qiif  mi^mbrc^ 

Jjt  ihVifïioiiH  i\r  la  rr>iiinii<^iimii  iJ'[>siimBlJoii  iH'iiiput  ^lrt>  poriiVs  dtnaiit  it*  Tribunal  fOiJrral 
p^T  la  soif"  cli^  fiT^uri^.  rHiiifnrm^niiPol  au&  Ji?ïpo!(itiûn4  clO'  la  loi  Fëdil^lË'  du  i"^  niai  l[f^Û 
*iii,F  Lripropriilian  |M)ur  raiJ«r  d'iililiF'^  piihlii^n^r 

Vil.    —    IJIST'ORÎTIOXS    |*K\M.RS 

Arl.  ôâ«  -^  Teloi  qui  ii  dr"ïsriiu  par  un  ado  ou  iiiir  oiiii^siion  rtuolrj>ii(]UC^,  rndDiumqjrç  au 
iiif'l  va  doiijTsi'  niu<  iiunLalIntioLi  i''lpC'LTn|iir  sora  j>unï  - 

H    D(ï  l'c^ftipri^ùiiïiii'fnenl,  s'il  n  ir\po'!é  df^^^  pi'rniiûiitK^  ou  df4  choiM^  k  lin  claugFr  fïTtivi' ; 

f'.-  I\o  l'empli ■«Qiinf'iiuMil  ou  di'  lu  i'eV-Iu^Icmi  jiisrjn'à  d\\  ani^,  i\tini  \v  cas  rio  donima^  mm- 
^tiji'rajjlp  cau^i^  ouït  cLo<$r'^; 

i*)  Ile  r{'rnprisoiui(^tiTi.utl  ou  d<'  ]»t  rt^t?Ui^Êoni  «^i  unf  jii*r*i>ian(*  a  <'ls"  gritronioiil  blf^isi'i'  n/a 
IhJiV. 

ArL  54k  —  C.oUù  i^ii  jiar  un  aï^lf  {iii  iLiir  ofiii^sîon  jpii'l<*oiiJ|ur'.  (tfi  \\  f-a  D^jïJigpiirr',  a  i''li' 
hi  fiiit^'  ^riui  doiniiini,^'  au  (l'un  dsii^ci'.  ^rrn  puni  - 

U'uur  anu'ndJ^  jusqu'il  biiO  Iriinc^^  ou  iTiiii  onipri'-oiïiieinonF  jiiSHpi.ii  ^iv  moi^.  dnnf^  le  rt^ 
pi  »'vii  II  l'a  H  ici  r  ii"i,  IHlro  n  - 

I)  iin<^  Àitit}iiiJi9  ]uf^u~^  t  Oni3  frmii'^  ou  d'un  {-n^i^ri^onMrinfiil  jusqu'il  nu  au  daiii<ï  If^  ca^ 
juj^vu  H  Inrlklp  50^  lellpi'  h  : 

ITuiir  4riic*nd{*  jusq^rà  3  l>ni>  frAcirt^  ou  d'un  (^mpHsonnpmf'Tït  juïiqu'à  \rûï^  un9>^  d^in^  tr  i-m* 
jihHu  «  l'ai-nclf  55,  iHlrc-  c. 

l^aiiA  l**ft  troi*  cftf,  TiuiiPiidr  ppuL  ^Irp  cuiiudi'f  svcc  IVni]iri<oniii'mcul, 

Arl.  57.  —  (^ellui  qiii^  avrr  iiih^nlioii  on  par  uék^lifîenrc  nmiTT  apporlp  une  onlmv*?  ou 
loir  JntcrrtipUan  djuiî^  luwfre  dc^r  tiMi^ttrnpbn'*  ou  dc?s  It^li^pliooc^  ou  ilos  itislailHliun!^  k  ffirl 

ïran\,  $fm  pniii  ilunt^  fimi'Eidt  t\r  1  ^(Ht  Tf^iic^  nu  i]lu<;  on  U'un  empri^oiinoriu^nl  duii  au 

Liu  uiaiimuui, 

Ia  |i«infl  ?i^ra  I  amouda  jti^^u  à  ^)  Cil  n  f  r^nris,  rtuqirîsaunr'mpnl  où  la  n'-clu^îon  ï^L  par 
-iuKe  di'  TaL-te  Jiirrimin^,  uut?  iH'rwuiiue  4H'li^  ;^'fa^PiiiiL^nL  îilr»i«^iW'  thi  luc'r  ou  s'il  cij  fs(  i¥snlil^ 
Mil  do  m  nui  ^'t!  rLUisid^i-abh'. 

L'amcinh"  peiiL  Hrf  curnuli^c  avfMi  la  privalion  di.'  lu  iil^i'rLr. 

Art.  5*1.  —  Srra  puni  d'uor  nmcudr  de  SUno  friiio  au  jdiia  ou  il' un  i^mprisonni'fnpnl  tl'uii 
■III  an  m^aAimuoi  quiconqiu-  ûiii-a  d<^lournp  <if'  V^norsie  i^k'elriijui'  ilnii?  rinlrnlLOTi  dr-  *>f  pro- 
»nrf*T  eu  df^  ifl'opurrr  à  daulrc^î  un  prolil  Uliriln.  L.-imrndp  pmtCliv  ntmiil^o  QVfr  t'empri- 
«UDiU!moDl . 

Art»  5B+  —  La  pi>ur^iiilo  priiair  ri  la  i^rcnci^ipliou  df^s  criJOfH  ni  tk'liiii  j^n'*!  u*  au\  articti^ 
5j.  ïïo*  j 7  et  HP»  sotil  ri'^if-  jmî  le  coctf^  pi^nnl  T^df-ral  thi  \  fJ^vriiT  1  ftfi-L 

Art.  BÛ.  —  i>1ui  ffui  fioiUmvif^nl  au^  ordios  dcnifiiVi  par  I  in^^îK'cloral  dfs  ÎDjjLAjIalion!»  ji 
l'orl  e&urant  po  ïitIu  fî*^  prrsi'rip Lions  t-dJLHiVîi  par  io  nonn<?ll  ft^lf^Tal,  ronformi^mpni  ii 
j  aHEcIo  X  p<^Ht  t'irf  puni,  par  ceho  autorilf^,  d  nnf  nnit'ndr  nllani  jusqua  1  Opn  fpfinps- 

Les  i]is|H;]4Lliou<i  pponlfs  prrvuc*-  «un  &rljcli'?i   iFi.  'iri  pt  :fT  demeurant  rt'^vvff^, 

\  ni.  —  Dispositions  finales 

Arl.  *1L  —  La  lui  finJpraÎP  du  2li  juin  1«80  coiicomanL  liiyiaUlbjiOmunl  lîi?  M^^hfï  lëj(?i;ra- 
ptuEIuc^  el  l^li^pli&uique;^  rL  lUrlirb  (ïlî  du  Podo  pi^al  fèd*^rfll.  du  i  fi^vrier  1*33^  *oal  aliro^é- 
prip l'entrée  in  vi^^i«u(•  dv  la  pr^si-utti  kr. 

Sri.  ii3.   —  L(H  r^ou^pil  ff^tïiVfll  f'il  dîiarU''.  riHiFiinni'pnonl;  uns  dtspo^ilioim  d«^  Ih  loi  Ji-i^p- 
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raîn  du  17  juin  iiT4,  rjuicrrnnnl  liw  voulions  populaires,  ^ur  les  loit»  *»(.  nri^U-s  de  la  frOiï* 
f^^f^rntïoiit  rifl  publif^F  la  présorilo  loi  cl.  th.  H^iov  rr-jiûqui;"  mi  t'Ilr  f  utrrrji  **ti  vlpipur- 

Ainsi  décréU'  p&r  le  Con^'CiL  il^  Hlal:^, 
Bem^,  le  fJ  juin  iS02. 

Le  pvésiéê'iit  ;  Le  secrttaû^  .■ 

CaêIÏ[II)   vos  An ï.  ScTlATiîVAVTh. 

Amsj  {Jrcrc^lé  par  Jo  Conseil  nationaL 
Semé,  te  M  juin  fi>Of. 
Le  fii-^êidfiut  :  Le  ntîcr^lgirf?  : 

IhP  r-on*p[l  fiHit'j-al  ûrr^lf>  : 
fji  loi  réil[>rak'  ciHilcHïtus  *ri'a  publiât  ilaiis  [a  Ffiiîlle  A^iU''i^ali'H 

Au  \\(i(\\  (lu  Coïi!«^iL  f^di^ral  suiB^Pt 
Li"  fiiTKifJrjif  ttf  ffi  Confédi^tnth»  :  Lr  cfmuft^itet'  th  hi  PaHfMUh'ittmn  : 

NoL<>  :  Date  île  la  {luyicalion  :  f(t  JmJlet  190^^ 
lïiMai  Erappo^iitton  ;  i^  octobre  ifll>ï. 
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49S.  Lois  et  règle  ment  B  pour  le  transport  dé  Ténergie  électrique. 

i,ûi  ij*  ^3:^.  —  Sut'  ta  hUîtJHïiisatmi  à  dis  tance  des  emuunta  éteclnffUf^/t  iit'^lin*^x  au  itturn- 
poH  et  ii  la  diniriitittion  ite  Vêfi^rt^ie  pour  tes  vsages  tndu-vtncfjt  *.  —  IVMii^  dans  b 
Monitimr  i\\i  1  fi  juin  Iftft*. 

HIMÏIERT    I,    ROI    d'iT\L1E 

Lp  déliai  Pi  la  CUainbrr  lUa  dépult!^  ont  appi-ouïi-; 

Nûijg  ai'on^  sauË^Lloiiii^  et  protimlguons  ce  tjui  mU  : 

Artict,f  PitFMiFn,  —  Toul  proprii^laim  o^l  oblî^t;  dn  doniit^r  passaprc,  à  tfavfrs  srfi  Icirfii, 
au%  couiliiitr^  f  loel  ririiips  i^inaticudup*;  oa  soulorrnincs  a  fxécuUv  par  l(»s  pcrsoiiiïps  a  vu  il  U* 
droîL  |iortnauonL  oiï  siruplf^nioiit  ({^nipor^irn,  do  s'en  >ippvjp  pour  dt*  uina^Pâ  industrirh. 

I^onl  pscn)pl6fi  dn  pcllf  hiLTiLucIp  :  lo*  maisons,  &ûuf  li»s  façades  doLiiiaid  sur  lt*fi  voirs  cl. 
places  publiqaoïi,  Ici  cours,  les  jarthns,  Ips  vprtrprs  cl  les  espadt^s  clôUir6s  Altciutnt  auï  mai- 
"oné. 

Atst.  I.  —  L  inldrf^gàc  qui  ikmandt^  Ik  [tai^^tt^ii,  doit  «lâjculop  ItmiA  !<»  Imvaut  u£{^EH94n'p^ 
pour  ftVu  servir  tl  îiour  éciirlçp  loul.  dani^cr  Tolalti,cnionl  à  la  sucuril^  des  [icrsoimi^s  r  il 
pcul  ^gtnloRiciit  iHre  oLlif^é  do  se  servir  i\e  Iravaui  eiéculès  dans  eeltp  ialoiilïoii  pap  Ji?  pro- 
pricMnirp  en  lai  âllouaiil  une*  indomuili'^  àuffj&a[ito  pour  les  frais  d'i  lia  lai!  al  ion  »ii|jpijip[éi  ])ap 
lui.  eî  eu  iiilepvenaul  pri:>]HU'iioiuiellempul  ûvii#  \on  frais  d'pot?clîeiK 

AiiFr  '-L  —  On  dûiL  éjialeuieul  pcrmelli-e  If  pat&a^e  de^  eouduilcii  à  h  avers  le»  etiuaux  nu 
aijuecliiefiT  ou  aulivs  ouvpajïes  de!itiiiés  a  d'autrp«)i  usfv|s^>s,  poupvu  quo  l^^ur  iililinjilion  ueii 
!$oil  pas  reudue  inipo^siMe^,  ni  diiuliiuee  an  d^^ïjavauU^^e  du  pLiq>rielaiiY\ 

3  l^aii^T  la  prenutro  étlilioi),  on  ^  donné  laTiÈLi^  miuMéiioL  du  2i  piiii  1H1>?,  i^ehliTau 
Iran^popl  do  iMiipr^ïc  6leclrirjue;  Il  a  iMé  abriifé  le  2P  df^ccmbre  ISOH. 
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Aht,  4h  —  Sa.  (Juii^  Iri^iH^iiliui!  iji<$  ri>iti1uilC8  éicclrir|ucs,  ou  doit  travorsor  dos  chomLiis 
l^ubUcÂ,  *J***  rivi^rf'ï^,  ifn*  ttiri'cul^  oa  Lii-tj  ciicoro  si  on  osl  oblige  do  toucher  la  façade  exlé- 
rjpuris  dr$  tuaûiunâ  douuariL  wav  loji  vajr<§  ou  les  places  publiques,  on  observera  les  lois  et 
r^tpiiiciitfl  spôctaiu  sur  la.  voirie  rt  U'§  oau^,  ainsi  que  les  prescriptions  des  autorités  com- 

Abt,  5h  —  Coluj  fifui  roqt  fain^  piftsf*r  k^  conduites  électriques  par  les  terrains  d'aulrui, 
doil  ta  juf^bfifr  l'ornploi  cl  pu  enlaidir  îu  valeur  et  l'utilité  industrielle  ;  il  doit  en  outre  jus- 
tlOoF  f|ue  io  pa^a;j;ct  driiianiié  aiii-^i  r|ur  k  façon  de  l'exploiter  est  -le  plus  convenable  et  le 
mmua  préjudi^^iikblc?  aui  tt^rn^  uliUs'^s,  arJUtt  égard  aux  conditions  des  terrains  voisins,  aux 
candi Itoiijj  !i|n^cial(!Ti  du  trflf>,  et  k  1  l'ndroil  où  doit  être  amenée  l'énergie  électrique. 

Ani.  *\.  —  A^aiil  irpiiCrt^prrjkîre  I  riéciilion  de  la  conduite,  le  concessionnaire  doit  payer 
ait  pnopritHaipp  dn*»  IpttaIii^  iitiji^é^,  unf  indemnité  proportionnelle  à  la  diminution  de  la 
râleur  du  nol,  ainquri  tm  vtut  in>|io«r<r  U  >sorvilude,  moins-valuc  résultant  directement  du 
fuL  de  l'imtHtëilitiîii  si  dr  I  iip ^ijf  di'  Udile  servitude.  Pour  l'estimation,  ce  terrain  sera  con- 
fridéré  ssuivAiii  s,a  vaIomi*  Ti^otiirriEaii^rs  hau^  ^liminution  aucune  pour  toute  charge  qui  pour- 
T»\i  i^ilMcv,  cl  ELvnr  unr  ^di]<i-va|Mc  de  iiit  cinquième. 

Il  doil  m  oulpf  JudemiilMn'  U'  yro[ïf^é\Ji}rv  pour  les  dommages  immédiats  qu'il  lui  a  causés, 
IMMir  com  muLtant  de  rkilL'^r^i'cliau  do  tii  propriété  ou  de  dégradations  de  toute  autre  nature, 
iunfiï  qgi'  Ins  domuia^^rii^  prôvi-iiaiil  du  pLis^age  à  travers  la  propriété,  passage  nécessité  par 
la  fur^Lvillaticr'  H  It-ïilnHien  tU'  la  «opduilo  pleclriquo. 

Aitr.  T,  —  iNiL^  [p  cm  au  la  d^rniaiule  de  passage  est  faite  pour  un  terme  ne  dépassant 
pa»  neuf  aiuaéi^ÏH  J  indemnilé  eorrf>4j)fuij:iatit  à  la  valeur  du  sol  sera  réduite  à  la  moitié,  mais 
à  réfli^flnco  ric  f-f  lonue.  la  pr^pi'^îùli^  âv\t»  être  remise  dans  son  état  primitif  par  les  soins 
pI  aui  fraiiii  du  eiinoeï^iouiiaitt'  do  la  rtMidnile. 

Li<  «oiifti.'^E'iiiiiiiiimiri!  uvard  obloini  1o  drcii<  {le  passage  temporaire  peut,  avant  l'échéance  du 
U-rnsp^  k  roiidro  poi-^iii-lurl,  i-ii  pùyahl  ù.  liiutre  partie  les  intérêts  légaux  à  courir  du  jour  où 
le  pa^^dgi.'  a  élé  oiti-cluù. 

kprH  récli^ûiicc  du  preutior  {l'Tiiio,  il  ne  sera  plus  tenu  compta  de  ce  qu'il  a  payé  pour  la 
CQiii^çsçion  ien>]igrairE?<. 

Am.  ë,  —  L*?  yiroprii'lftirt?  iif  la  i:oTidiiilc  électrique  devra  on  tout  temps  observer  ce  qui 
(>fil  ett  sria  tHabli  pai'  U'^  lois  oii  r4^^kMnebilâ  spéciaux  sur  la  matière,  ainsi  que  par  les  pres- 
{rripUuiis  lipéi  laLeïi  i^iii  sûiil  ou  consul  établies  en  vue  d'assurer  le  service  régulier  des  com- 
mun jcatioii«  lél<^grflpliiqups  ol  tclé^ihûulL|Lie6. 

Art.  0.  —  Los  t^milroï^t^nso,  qui  poijin-aif'nt  surgir  dans  l'application  de  la  présente  loi, 
lusrDUl  lûujtiisrs  IrhitéfB  suivaiil  un?  procédure  sommaire,  tant  par  devant  les  Tribunaux  que 
par  devant,  lofl  Ccmrs. 

Tmi^  le^  propriélai  11^5  des  tenaîn?  auvquels  on  veut  imposer  la  servitude,  peuvent  être 
cnnyocfU^»  ru  un  seul  juifi^nx^nl  ;  doiii  n^  cas  sera  compétent  le  magistrat  de  l'endroit  où 
eai  ^îse  la  pro]>ritHi^  jiayaiiL  à  l  Etal  \in  [tiiia  fortes  contributions. 

Noilî  ordonnons,  oie.  —  E)onnéi'  à  Rome,  le  7  juin  1894. 

Hlmbert. 

P.  BOSELLI. 

Vu  i  Lt^  Gfîrdc  dea  Scrnu;i\ 
\\  Cideudni  di  Tavnui. 


DvCtUi  rutffff  H"*  fil^*  —  fit'f/f^nwiit  ftt  exécution  de  la  loi  du  7  juin  1894,  n»  332,  coucer- 
mtiU  Al  frftnjijtfîj^itimt  it  tHëftttun  df  Vênergie  au  moyen  de  courants  électriques.  — 
PublitMlflu*'  lo  M*mHnii'  du  li  nuu^nibpc  1895. 

IllIMUEnT    I,    ROI   d'ITALIE 

Vil  )a  loi  du  7  jiùti  IHJI k  ii"  i^iS  ;  —  outL-ndu  lavis  du  Conseil  d'Etal  ;  —  entendu  le  Con- 
fi.^j|  dus  Miiii^tri-s  ;,  —  ftur  !ii  prtqiuëiltùii  do  nos  Ministres  de  l'Agriculture,  de  l'Industrie  et 
du  tiammoroi',  **(  do  lii'Aoo.  de  Jusiiff  fi  dos  Cultes:  —  nous  avons  décrété  et  décrétons  ; 

Ârticte  ntitf^ju:  ,'■  S^ut  ii]hpi''ouviL''0!9  et  iiiiduos  exécutoires  les  règles  contenues  dans  le  rôglo- 
nitul  ei>iniioxC%  sî]/in&  ]i*ir  uotro  ordriî  par  les  Ministres  proposants  pour  réglementer,  on 
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oxéciilion  de  la  loi  du  7  juin  1894,  o?  232,  les  installations  tlp  IrAU^ùu^KJuu  a  di^LaïK^f  ik' 
l'énerpie  électrique  |K)ur  usages  industriels. 

Nous  ordonnons,  etc.  —  Donné  à  Monza,  le  25  octobre  189?j. 

liirinnMtT. 

Vu  :  Le  Garde  des  Sceaux. 
V.  Calenda  di  Tavani. 


Réylementation  de  la  loi  du  7  juin  f894,  n"  33i,  concernant  U  iranaïuission  à  dutonce 
de  l'énergie  électrique  au  moyen  de  couranLft  ^fsctrifjueit. 

Art.  !•'.  —  Les  conduites  électriques  pour  les  usages  induit  ri  fîl  s,  lomhanl  sou  fi  lappTI- 
cation  de  la  loi  du  7  juin  1894,  n"  232,  comprennent  toutes  {rcHoft  dostiii^r»  au  Iran^port  ii 
distance  de  l'énergie,  au  moyen  de  courants  électriques,  à  l'cuLi'lui^iûii  li^s  lî^nç*î  iî^léuru- 
phiques  et  téléphoniques,  en  tant  que  celles-ci  sont  réglemeiil i''p?s  par  la  Igi  du  7  avril  l«P^, 
n»  184. 

Art.  2.  — -  Lorsque  l'étude  préliminaire  du  projet  de  TinstjiIiAMoii  uéct^sik»  ïr  paasaftp  pni^ 
les  propriétés  d'autrui,  et  que  le  consentement  des  propriétaire fs  n'a  pns  iM'  rkVitcitu^  celui  qui 
a  l'intention  d'établir  la  conduite  pourra  obtenir  auprès  de  la  Préfni^luri'  FIovrIc  di"  la  pi" 
vince,  dans  laquelle  sont  sises  les  propriétés  à  traverser,  l'autorisa  lion  dt^ununt  aticv»  daiit^ 
ces  propriétés.  A  cet  effet,  il  devra  prouver  à  ladite  autorité  le  ditjit  de  riiiipi^ilion  dn  \n 
servitude  de  passage,  et  faire  une  demande  dans  laquelle  soiniL  indiqués  : 

a.  La  période  de  temps  pendant  laquelle  il  entend  achever  l['s  rludcs  ; 

b.  Les  propriétés  à  traverser  ; 

c.  Les  éléments  nécessaires  pour  se  faire  une  idée  exacte  dt?  Teiilil^  do  l'iu^taHatÎMin 
Art.  3.  —  Le  Préfet,  ayant  reconnu  le  droit  de  passage,  auCorno,  par  décret  «pE['L'.iÂl,  lé 

demandeur  à  pouvoir  s'introduire  dans  les  propriétés  qui   duî^eul   élnï  lFavcrËi.''iï3  jujur 
l'étude  du  projet. 

Dans  ledit  décret  seront  indiqués  les  noms  des  personnes  aiitaris<^ii<i  à  s'jiilruJuirc,  daii^ 
les  propriétés  privées,  ainsi  que  la  durée  de  l'autorisation. 

Art.  4.  —  Les  personnes  désirant  user  d'une  telle  autorisation  !?oal  lrinii?H  dv  le  faire  du 
la  façon  la  moins  préjudiciable  au  propriétaire  du  terrain  rt  srrouE  eu  uulre  obligées  du 
réparer  tout  dommage  causé  audit  propriétaire. 

S'il  s'agit  de  lieux  habités,  le  maire,  à  la  demande  des  partiel  in Léro»â<%'9,  titera  l?  icnqj&et 
la  façon  dont  pourra  être  exercée  l'autorisation  obtenue. 

Lorsqu'il  sera  nécessaire  de  circuler  dans  l'enceinte  d'un  rfif^niiu  t\&  fer  public^  il  fautira 
en  outre  obtenir  la  permission  de  l'administration  que  cela  coiiccriLO, 

.    Afin  d'assurer  le  payement  des  indemnités,  les  Préfets  pourront  e^i^^nr  i\u  de^maudrur  b 
dépôt  préalable  d'une  somme  suffisante. 

Abt.  5.  —  Les  conduites  d'une  installation  électrique  qui  IrAvmrai'iU  des  mAûh  piiblique!»> 
chemins  de  fer,  rivières,  torrents,  canaux,  hgnes  télégraphiques  ou  lél^phoniijtu?»  de  i^rvieû 
public,  ou  qui  se  rapprochent  de  ces  lignes,  ou  qui  passent  ou  prunneni  afijiiii  -rur  di^&  monu- 
ments publics,  ne  peuvent  être  placées  sans  le  consentement  jtr^alabk'  dr>  l  autorlii^  utinipû- 
tente,  à  moins  que  la  chose  n'ait  déjà  été  déclarée  d'utilité  publique. 

Toutes  les  autres  conduites  peuvent  être  placées  sans  ledil  rousi^iitenietil  irmis  doivent 
être  notifiées  à  ladite  autorité,  au  moins  dix  jours  avant  le  rnriinU''i].ci^MH'nt  dr^  travaux 
d'installation. 

Les  amplifications  ou  modifications  apportées  dans  la  suite  aux  contluites,  peu  vont  èlrc 
exécutées  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  les  notifier,  sauf  la  disjiQï^jlJon  de  l'ariinlc  1^. 

Art.  6.  —  La  demande  pour  l'autorisation  ou  la  notificaliuu  de  riujsLallaLion,  doit  61  ro 
adressée  à  la  Préfecture  Royale  de  la  province  dans  laqueUi^  doU  <t>iïiHrliier  j  inhUnali^n- 
Si  la  conduite  venait  à  traverser  des  lieux  publics  ou  di  &  iiroprièLé;»  si^ea  sur  le*  lerri- 
toires  de  deux  ou  plusieurs  provinces,  la  demande  pour  le  coupon lï^nicnt  ou  la  notil!calii>ii 
doit  être  adressée  au  Ministère  de  lAgi'iculture,  de  l'indusliie  el  du  Comnipjt-e. 

Art.  7.  —  Lorsque,  pour  l'exécution  de  l'installation,  il  hitl  le  con:^euleinenE  do  rnuUirile 
compétente  au  terme  do  l'article  .">,  le  concessionnaire,  outiv  la  preuve  du  dprjii  â  liuipoïi- 
tion  de  la  servitude  de  passage,  devra  présenter  à  ladite  auforîte  ; 
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fi  Vn  |ihiii  4l>MKr<ifi|ilr>  ^\o  1  iiistailalion  donnaiii  los  détails  dos  rondiictours  ou  do  leurs 
HupiMiN-^  ;  uwii  l'iiidirnliim  dos  passages  au  Iravors  des  voios  ])ublii|ues.  cliomins  do  fer, 
riiirit'Hi,  torr^iih  H  rmunn,  aiusi  que  Tindication  des  lip:neft  télégraphiques  et  téléphoniques 
>«'  Lrdiiiiifil  à  pm\iiHilé  di-  la  canalisation  projetée  , 

ft)  \'n  nn'nioîré  df'^mplij' de  riusiallalion  contenant  son  ontilé,  le  penre  de  courants  con- 
|iaii4  oLi  alh^ruaUl^,  le?  njaximum  des  valeurs  efficaces  des  différences  de  potentiel  et  des 
luh-TiNili's  daiii^  Ips  caiiiluHeurs,  la  nature  et  les  sections  de  ceux-ci,  ainsi  que  les  systèmes 
d'i^oJi!»mt*(iL 

[je  flrmandeitr  devm  on  oiilro  indiquer  où  il  a  élu  domicile  et  l'époque  à  laquelle  il 
l'omple  eiLémler  riD^^UHalion. 

AiiT-  *!.  "  !/aii1oTil<^.  ilonl  il  est  question  à  larlicle  G,  entendu,  s'il  y  a  lieu,  l'avis  des 
jidiiMiiJ'ilFaliiïii^  pul»hi|uo«s  intéressées,  relalivemeul  au  projet  présenté  par  le  demandeur. 
i'finritrn>4^ni(*FU  h  J'arlifle  7^  donnera  le  consentement  pour  l'exécution  de  ladite  installalion, 
^idiâMl  Ir-  présent  rét'leninnl,  et  sous  la  responsabilité  du  concessionnaire  pour  les  dom- 
iMri^ir^  [tanvjinl  Hn'  fmï*<én  par  le  système  adopté,  et  sous  réserve  expresse  des  oppositions 
llf^*  înl<>rpssé%^  roiirarn}^*ni)?nt  aux  articles  5  et  6  de  la  loi. 

Ait.  1*.  —  Ljl  iiûlillf'ialifin  prévue  ù  l'article  o  sera  accompagnée  d'un  plan  d'ensemble  et 
il  ttne  cou  rit'  noijri^  »nr  T  installât  ion. 

AnT.  m.  —  [ïan^  rJn>iitnllation  et  l'exploitation  des  conduites  électriques,  le  concession- 
iiaitt*  w^ra  Iriui  frr\<''Cu|p'p.  sous  sa  responsabilité,  tous  les  travaux  destinés  à  assurer  la 
T^énirilf*  de!»  jier^ioîine*  el  des  choses,  et  d'employer  tous  les  moyens  qui,  dans  chaque  cas 
pnrtieiiliiT,  f^eiHjnl  eoii^eillés  par  la  science  et  sanctionnés  par  la  pratique,  et  d"ohser*'or  au 
Mir|diif^  Ir*  rt^iîli's  f:i^iiérïdcs  suivantes  : 

I'  Dauhi  \f\  rumUirirm»  aériens  seront  adoptés  tous  les  dispositifs  propres  à  éviter  la 
vu|ï1iire  di';*  ciïijdyrteuis  i-t  à  écarter  les  dangers  (jui  pourraient  en  résulter,  par  suite  de 
Irur  poid^  ei  du  {tol^nliel  ; 

i'  Loft  eoînïurteijir»  eidie  lesquels  existe  une  différence  de  potentiel,  devront  être  placés 
<1e  (elle  façon  que  Tuti  d'eux  ne  puisse,  on  tombant  ou  en  s'allongeant,  venir  se  mettre  en 
tr(lllt]l{^t  dVL'C  rKutn*.  Utaï^i  tons  les  cas  où  cette  condition  ne  pourra  être  remplie  avec  faci- 
lil^T  il  y  nxira  lit?ii  d'adrtpter  des  dispositifs  spéciaux,  aussi  bien  dans  les  appuis  que  dans 
|e;+  portées,  afin  d'as*.tiw^r  la  suspension  du  conducteur,  ou  de  dimimier  dans  la  mesure  du 
iHissitdj*  le  duTiger  ]tn"r  i<^s  personnes  et  les  choses,  en  cas  de  rupture;  le  tout  indépendam- 
nieiil.  de  ri=olpmeii(  jiur  rapport  au  conducteur. 

:\*'  hfjr  roiidinrtpurs  iHTiens  longeant  les  habitations  doivent  être  disposés  de  façon  à  ne 
yijkf*  pouvoir  être  touché*»  par  des  personnes  qui  n'y  sont  pas  appelées  par  leur  sernce, 
atmsi  hwM  Id  long  de*  portées  que  sur  les  appuis.  Dans  les  endroits  ouverts,  ils  ne  doivent 
|tâ*  fitri"  placée  à  une  ImuLeur  moindre  que  six  mètres,  à  partir  du  sol,  sauf  de  plus  grandes 
lieiiUeuT<^  qui  deviendrai  m  t  indispensables  dans  certains  cas  particuliers.  Les  autorités  com- 
]>èlerdeN,  tii>  pi'uvord  acroi'der  le  placement  de  conducteurs  à  une  hauteur  moindre  que  la 
susdite,  que  iUiii>i  le  cns  ile  tramways  électriques  et  dans  ces  autres  cas  où.  non  seulement 
serait  démon trêt-  l'aN^i-iLce  de  danger,  mais  encore  là  où  cette  plus  faible  hauteur  serait 
indiyiK?ii^nlde  pour  Tir^tAf^e  pratique  de  la  conduite,  suivant  le  but  auquel  elle  est  destinée. 
Sjîur  le^  fncyftdes  de*  uibî^ous,  les  conduites  devront  être  hors  de  la  portée  d'un  homme  placé 
devBuL  la  frMiéIre,  on  if'Ur  l'appui  de  cette  fenêtre,  sur  un  balcon  ou  une  terrasse,  ou  enfin 
t*iir  le  [oit  ; 

-i"  1>flTi^  lf*i  piuE*  et  bouveaux  des  mines  et  d'autres  excavations  de  ce  genre,  dans  les 
iuiirJi^U,  I rampai»  et  Ic^  rues  ordinaires,  dans  les  lieux  de  passage  souterrains  ou  couverts, 
et  purlobd  rtù  les  rouditlons  locales  empêchent  de  suivre  les  règles  susdites,  le  contact  des 
C^miliiiitrui'^  ih'^  l'u  ^îti'o  rf^ndu  sans  danger,  par  les  moyens  les  plus  efficaces  ; 

fi**  ï'oiir  les  ronduelf^urs  étant  en  coqtact  avec  le  sol,  seront  observées  les  règles  de 
Vnrfidr  il  litiîvaul  ; 

II"  Ufs  jiciteauï,  cuUîioles  et  autres  appuis  pour  des  conducteurs  se  trouvant  sous  des 
l>fdentifl^  diaugeitîUK,  devront  être  munis  de  gardes  capables  d'en  empêcher  l'approche, 
*ians  f^aîdc  i]'(^t:heïle5  mobiles  ou  de  moyens  analogues  ; 

7"  Tous  U'ft  ï^u|i|K>rltj  d<>vront  être  placés  de  la  façon  la  moins  préjudiciable  à  la  propriété 
don)  oïL  fait  uM^e  ;  el  pn-senter  une  résistance  suffisante,  tant  au  point  de  vue  des  supports 
i'u  eux-mPïiiefi  q^'a  a^luî  du  point  d'appui  : 

!^"  iVrnii*  h  t'siw  oii  il  v  u  danger  de  contact,  entre  dos  conducteurs  d'énergie  et  des  fils  télé- 
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£rr3)»li]i|iif">  ùu  tf''LE'|ilmnjc|Mn4.  |ihr  hv'Wv  dr*  Iji  riiplorf*  «Ir  rfii\-ci.  on  jii1o|il<*rïi  \\c-^  iiioyrii^  Ur 

pDiirmipiil  l^irv'  laurhv^ii  par  \v^  ajiniln^  Hr  Rfi'viri^  dc*s  l'i'^T^aoïii  I>i^l4''|fr}iphique^!^  ri  frli^plio- 
iiir]UPa  ; 

lll*  fhim  lp  placpniniil  Aqa  pu-ndnoipuv-?-  («mlrr rainai  il  faudra  f'vHfr  *\ur  drs  ^^a;  itilLim- 
tiiAb1t*.*i  piiÎ!^i«f^ii[  l'iilrvi'  cii]  l'niilai'l  ayrr*  fM\.  an  qnir  «rs  fonduclruri  pui^r^pnt  ^irovoi^iirr  dr^f^ 
d^hVior!!  Un  lis  h  ât^-^  **fnidml^*  d<»  jïrtï.  i-aii,  Hf . 

Abt.  il  -  Jïan!»  kft  nnnihuIrE!  ^]orihi|ii[>fl  danj  il  <»p.|  qup^lion  Ji  riirlicli-  !,  il  r*il  âdmii^ 
de  Tairp  coitiiiiijjiir^iii'']-  av(^c  J.r-  ^el  uiliT'  purli^  iiu  f?iri'bj](^  mai!^  erliii-tri  tl^Hl  lonjaui'3  t^lr^ 
(<nLièr'*m('iil  mf^Ulliqno  ni  aroii',  dan*  sq  |iaHir^  eu  <^oiilarl  HVfc  Lu  lerre^  il(*s  joiiil«i  parfaite 
ii'l  loti  {ïprliotiH  iiùh  niuin*^  rKi'aiiidr!>i  qi]i'<  itIIp^  iii'frrsïuijrpi;  fliiLj)<i  iii)r>  iii^laUnUoii  Uwu  calruléi' 
oii  il  11  \  H  II  rail  aucun  conhiri  n^  ^r  lu  ^ith'. 

Il  ii  Diira  lion  troljw:>rvrr  pu  oiiirn  fïïii1i?>4  U-h  pnVntdtnnit  qu'iiidiE^iirTmiil  In  Firîpurr  vA  h 
]>r<)lii^U4^.  uldi  il'^viler  df^^  ilDiiiitiïLjn'^  piMimiil  n'^^ullrr  lUvn  li^riinUrmi^  h  Ia  Icm*. 

.\!iT.  ii.  —  Rr|ativpTUf>nl  aux  IruvauL  d^iljlUi'  |iul>Urpi4'  r*l  aii\  ri^îi-Tr^,  tormil*!  ri  f-niuiixv  . 
ni  oiiErf*  drvt  di'^pOJ^iliiHi!^  lis'  l'arlirli'  iu  i-l  i"e\\e*i  tiTrfiiùv^  par  lr4  lui-i  ï^it  ^'i<!;ii4'i^^,  il  famifa 
o^îiiTviT  lf!i  prrarripliftriK  SLiivanl^-!'.  iijnsi  ^J^u^  ï<"^  pn'ftei-iplisms  >i^H'^rJalr«  ipii  pniErrairnt  Aln^ 
ailcpkVs^  pËrtdaiil  IriLi^eiiCiDn  de  lu  riiiidiillo  au  |H!iidanl  auTi  i'%tdoitali{>ii,  iH  pour  cïmqiii* 
Cfl^  dij^lhict,  pur  l(*-ï  aulorilé^  cotiiiK'Li^nlr^.  !^ur  l'arii^  do?  adnnuiAlraliuriii^  jii|t'TE^»Lf)i'''i'!ii  i 

a\  l*ouT  Ir*  rl)^miTi>i  dp  ff*r  pI  Ips  liiîitPS  <ip  lmmnd¥«  (xiiinLnjilps  hit  [1rs  U'miînH  ïeirr 
at)]ktirlormid  : 

I"  Om  di>il  nutaiil  i|m'  p[ii«hildp  ^vili'r  l'iu^laillaLliiMi  tUi  i^aiiEliiilp.H  ('Wlnipips  U"  luu^  il»<^ 
p|ifTiiiu!i  dr  ft'f,  sur  |i'  EpiTain  dp  U'iir  jiroprii^îi''  ou  au  Iravpr*  do*  iiuipUi'piiif'iili^  à  niiW rieur 
dr-i  siallivii?.: 

i'J  Lps  ccindiiîlp*  ^]pflrîi|uo<i  flf'HniffiPit  dolipnl  Iraverser  Ipb  dipmin*^  iIp  fpT  ii  an^W  droîk 
l'i  hI  11  HP  hattlptir  nun  iurrrlpupp  a  7  niiMm^  aur  le  plan  iIpa  mi  lis,  ^aiiI' dr^  iiiixiiflfatiotlâ  4^ii 
cfl,H  i|p  condiicLf'nrs  aigrie ih  pour  tramwayi^  fli^cirirpie^  ; 

'A'*  J^Cft  ^np|Hirl^  dp?  doiiriuilrH  ^Iprlriipjf*  df'vroiil  6\n*  plfici^ft  h  ww  ii4!n  di^aiicp  dfl  l.i 
voiftt  qu'ini  cis  f|i^  niplurp  ilsir  ne  puissent  ^la^  l'ciimnilirrr.  lïaoi  Ip  ras  aii  t-pllp  raiiditiuii 
HP  pour  ni  il  i^r^  rpTiiplin,  Ips  polraiiï  d^v-miif  firp  fi\P:^  dp  futuii  à  pu  pinpi^cÈK-r  k  diub  syr 
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V*  i-Pf<  paiiivpwH\  di^^liiii'^'i  à  dp;*  pfiudailPHr  (^IprLriipiP^  FKiiitprruiïiPs  dpiroiil  Ô|rp  i^itu^fi  â 
mip  prornmk-ur  d  an  niniii!i  uu  liiHrp,  nirsui-fe  rnlrp  Ip  pinu  dp  rtirniatbu  pI  Ip  ptau  taii^nt 
à  la  surface  ^upi'ripurp  dp^klils  raiiivpntiiL  ;  ri  vt^nt^cl  iWivpnl  ^Ir?  l'OtHlitdL^^  fKïlidopiit^ul, 
ponimp  Ir  fJpniQucfp  la  sppurll^  de  l'cniiloUaLiuii  du  chpinio  dp  fpr. 

(>>!  cauivpaii\  ><uiilpriJiJa«i  dpviont  ôlro  disposai  dt?  façon  à  jKïiii'Ojr  ppi-Eiitllro  In  visile  pl 
Ipît  n^paiMliiKist  eV^  amdytlrurii,  «^aus  obslriicj-  la  vmc. 

:i**  l*our  Ip#  pafl#<ap:Pii  floulPtrinn!*  des  clK^titim  tîp  rpt.  riiutPiianL  dp*i  i  ttiidiirtpui^  pIpc- 
lrif(iirs,  on  plablira  si  posjnildp  Hp^î  raojvpau^i  t^ppiar^  iIp  ppiiv  ronLi'nAiik  di^i  pn■odm^p^  dVitii, 
dp  jfftï  Pl  milrps: 

t\*  Ilanç  fpg  proî<wnipnti>h  di*  olieiniii!^  de  fer.  aim'  rojidudPLir!^  t^lcrlriLpiPs  ^iouterram-^^  tp 
poiicp?*sîuaiiairP  pourra  t^ln*  ublij^P  dp  m"  m''rvir  i\oh  ouvrages  qui  parité  ni  aa-do!tâOU!i  do 
rPMX-ÏB  H  qui  Kf  raient  ad n pi 6:4  k  «p  hid,  i^niif  daun  Ip  rai^  dps  ^raumay^  f^lprlri^ne^i  :  on 
suivra  daii^  ip  ras  ?sn^dil  les  prc*nTiplîon^  dn  rJidmim>«lral]on  iir^  rln-miim  dp  frr  pI  dois 
iiiitrp?.  in(^reflsp?4  ; 

b)  PfliiF  l'f?'^  voîpî*  pubNj^iie^  po  dehors  dp*-  Iîpusl  haldU^T  pour  Ipa  rivi^ri's*  Icirrpntw  ou 
eanaiiï^  : 

H  En  princJjiT,  linsitailalian  de  ptïudiiPleiTF!^  l'Ierlriqup*  r*-*!  d^^fpudue  le  ionff  de*  voips 
puhliqupH  p|  ]i'  lonpf  dus  rivièrpn,  torn^uu  cl  pmiaiis  ûù  p\islpiiL  d<^jii  ou  hîpn,  ofi  dpvronl 
[Mn^  iiisUll^Pïi  dpH  Jigiip*5  Ei^lp^apliiqui?^  ou  Mlpjdicniiiqup*  di'Htiui>es  nu  ^crviep  publie. 

TuiMefoii  ct'Kr"  d<?feiise  pourra  ôlre  su^ppiidur,  npi-ès  avuir  oLipiiti  prc^lfiMpTiiPiil  iarpfinl 
I  iIh  MinÎHUrc  des   Po*i1es  ri  TiHijïrnpliP-^,  dmi^  Jp  bol   ite  j^rondre  ie&  dif^iiosiUiHi^  If^  plu^i 

I  rouveiiablrri  |iour  la  inop^it^lporp  tir»  {U-v\  ius|jilliitigii!i^  ri  Ira  oioïtih  puùLpu^p^  pour  le  con- 

t^eR^^ioimairr  un  ia  <:onduile  i^ledriiiut?. 

Hn  cp  ffui  roiifpnip  Iph  rroi'^rniPiils,  :^rrnî^|[  ^uiii<?«i  lr*i  dii^pimEionA  imlh|U4:>p»«  a  la  kdln*  n^ 
u'  îr  ibi  prt^ftPiil  rtriick\  nver  io-  aiodi{iealio?iï'  rjur?  jii'cp*«ii|prni^iil  Iph  divprnpH  pirpoiiHlaoro** 
dr  rin^lnllrtliojl  ; 
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î*  SïTniil  ulisorvi^os  los  rèjçlos  qui  soroiit  prcscritos,  pour  chaque  cas  à  |>arl,  par  les  admi- 
iii<iLTnU[>n>  rijoipétculcs,  au  sens  dos  lois  cl  rèp:lomcnls  spéciaux  sur  la  voirie  et  les  eaux  ; 

ri  rawr  y^  chemins  et  places  publiques  : 

E^  ce  ffui  foucernc  le  passage  par  les  voies  et  places  publiques,  ainsi  que  les  appuis  aux 
fdffulos  lit'^  maisons,  on  observera  les  rèjjles  qui  seront  prescrites  par  les  mairies  et  par  les 
auLoTJIf^s  compétentes. 

Art,  13.  ■—  L'installation  de  conduites  électriques  comportant  l'imposition  de  servitudes 
de*  pa^^fLg^*.  doit  être  exécutée  de  la  manière  la  moins  préjudiciable,  non  seulement  au  prô- 
prLé[j}ji'(>  Ac  la  propriété  utilisée,  mais  aussi  aux  autres  concessionnaires  de  la  même  servi- 
tude; ÛAiii  ciiiUe  même  propriété. 

Lgrsxiue^  syr  le  parcours  d'une  conduite  électrique  existent  d'autres  conduites  électriques, 
011  ilo*  lijfiiL"*.  léléplioniques  ou  télégraphiques,  on  devra  accepter  —  jusqu'au  moment  où  les 
Iribuiiauï  m  auraient  jugé  autrement  —  pour  sauvegarder  l'exploitation  régulière  de  chaque 
cunduilf  nu  ligne,  les  prescriptions  que  pourrait  faire  la  partie  qui  a  le  droit  de  priorité, 
]ioiiroaiiN?  de  service  public  ;  ou  bien,  à  égalité  de  titres,  par  suite  de  préexistence. 

httTj^fUf  \f^  prescriptions  concordées  exigent  le  déplacement  ou  la  modification  des  con- 
iluelfur^T  1^*  frais  en   résultant   seront  supportés   par   la  partie   qui   impose    ces   changc- 

Lpm  administrations  publiques  compétentes  peuvent  toujours  ordonner  le  déplacement  des 
f-oiiduilf'eii  i'l**ictriques,  pour  des  raisons  inhérentes  au  service  publie. 

hnw  H.  —  Le  propriétaire  des  biens  utilisés  ne  peut  rien  entreprendre  qui  puisse  dimi- 
iiuiT  Tusafre  de  la  servitude,  ou  le  rendre  plus  incommode  ;  il  ne  peut  non  plus  transférer 
rt'xoffioo  i\f-  ladite  servitude  en  un  endroit  autre  que  celui  pour  lequel  elle  a  été  établie 
nu  d^bul. 

Ix^  mâin^  obligation  incombe  au  concessionnaire  de  la  servitude. 

SI  lciult*foï>i  l'exercice  primitif  était  devenu  plus  onéreux  pour  le  propriétaire  dos  biens 
m\%  h  profit,  ou  si  cette  servitude  l'empêchait  d'y  faire  des  travaux,  des  réparations  ou  d'y 
appûftrr  dof*  «méliorations,  il  peut  demander  au  concessionnaire  do  la  conduite  de  modifier 
iton  iiL^LDlialion,  ou  lui  oiTrir  un  lieu  présentant  la  même  facilité  pour  l'exercice  de  ses  droits, 
*fl  c*?lui-cî  Mv  peut  le  récuser. 

Lfl  cil  an  peinent  du  lieu  où  s'exerce  la  servitude  peut  également  être  admis  sur  l'instance 
■lu  couers^-ioi maire  de  la  conduite,  dans  le  cas  où  celui-ci  prouve  que  la  modification  offre 
jiour  lui  dp  grands  avantages  et  ne  cause  point  de  dommages  au  bien  temen  mis  à  profil. 

AiiT.  l-^.  —  Le  droit  do  passage  de  la  conduite  électrique  n'attribue  point,  au  concession- 
umrv  tit'  t?elU*-ci,  la  propriété  du  sol  placé  latéralement,  en  dessous  ou  au-dessus  de  ladite 
uoudiiite  ri  df  ses  supports,  ni  la  propriété  du  mur  auquel  la  conduite  prend  appui. 

Lp*  eon  tri  butions  foncières  et  autres  charges  inhérentes  à  la  propriété,  restent  à  charge 
dn  Mil  |irojmélaire. 

Art.  16.  —  La  servitude  de  passage  comprend  l'installation  et  l'emploi  du  nombre  de 
cohdiiiirlt'ur!4  maximum  et  des  sections  maximum  desdits  conducteurs  qui,  dans  les  limites 
df  riTUjiorlaiire  de  l'installation  elle-même,  ont  été  notifiés  au  propriétaire  des  biens  utilisés, 
au  iTiomi^nt  lie  faire  reconnaître  son  droit  do  passage,  conformément  à  l'article  5  de  la  loi 
du  7  jtiiii  [St*4,  n°  232. 

\jy  cùiic4?ïi^ionnaire  a  alors  la  faculté  de  placer  sur  les  appuis  existants,  et  progi^essivement, 
It^ei  coiiihict^Hirs  notifiés  au  début,  sans  avoir  besoin  de  demander  de  nouveaux  consenle- 
mi?nts,  ni  smis  être  tenu  au  payement  d'autres  indemnités  ;  sauf  toutefois,  le  remboursement 
ûc^  doramai^cs  immédiats  causés  à  la  propriété  par  le  placement  des  conducteurs. 

AaT.  17*  —  L'existence  do  traces  de  travaux  pour  les  conduites  éle  triques  considérées  à 
rarlîck  I  là'tmipèchc  pas  la  prescription  ;  pour  éviter  celle-ci,  il  faut  que  la  conduite  existe 
ty\  E^uVIÎr  soit  exploitée. 

Aiii.  1*1.  —  Dans  los  cas  prévus  à  l'article  9  de  la  loi  du  7  juin  1894,  n»  232,  c'est  à 
Inviluriir  judiciaire  compétente  que  revient  le  droit  d'autoriser  l'exécution  provisoire  de 
l'œuvre,  tl<î  la  façon  et  aux  conditions  quelle  juge  nécessaires  pour  concilier  l'utilité 
publique  hw*'.  les  droits  du  propriétaire  dos  terres,  et  en  observant  toujours  les  formalités 
étaljMi's  par  U  loi. 

AitT.  IL),  —  Le  Ministère  do  l'Agriculture,  de  l'Industrie  et  du  Commerce  veillera  à  l'exé- 
vuiioa  dr  k  loi  du  7  juin  1894,  n°  232,  ainsi  que  du  présont  règlement;  laissant,  en  tout 
ca?»  permanente  la  responsabilité  dos  concessionnaires  des  conduites  électriques.  Le  Minis- 
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1ère  susdit  prendra  s'il  y  a  lieu,  les  mesures  nécessaires,  d'accord  avec  Ira  aulref  adminis- 
trations publiques  intéressées. 

Les  Préfets  aviseront  immédiatement  ledit  Ministère  de  tous  lui  jiorniiA  ac<:ari,1e^  ymuT 
l'installation  de  conduites  électriques,  ainsi  que  des  notification >^  roeui<^!^  courormi'Pirnt  a 
Tarticle  8  et  à  l'article  9  du  présent  règlement. 

Art.  20.  --  Lorsqu'il  s'agit  de  conduites  électriques  existantes,  !e^  proprîélaiics  qui  veu- 
lent faire  valoir  leurs  droits  vis-à-vis  du  concessionnaire,  ne  pouri'oiiL  pa;?  fixîger  de  qiodifi- 
calions  au  placement  de  la  conduite  avant  un  jugement  définitif  cl  l'xucutoird. 
Vu  :  par  ordre  de  S.  M. 

Les  Ministres  de  V Agriculture,  de  VIndustrie  et  du  Citmn^evcn  : 
et  de  Grâce ^  et  de  Justice  et  des  Cultes. 

A.  BaAh1ï/lui.ItCaliîiua. 

Circulaire  du  Ministère  des  Finances,  du  /••"  septembre  1897,  h"  fHiiï^fi-Gàiï^  —  Cwtct'u- 
sions  de  forces  motrices  des  cours  d'eau  publics  destinées  à  dv^  irHftniiOHjt  c/ts  fofce  h 
grande  distance  au  moyen  de  l'énergie  électrique. 

L'application  de  l'énergie  électrique  pour  le  transport  et  l'emploi  des  fortsfl  liydrËiiUqui^^ 
de  nos  cours  d'eau  publics  à  de  grandes  distances  des  points  ihi  prddiK^Moii  a  étr  ^lui'J' 
avec  joie  par  l'induslrie  nationale.  En  cfTel,  celle-ci  pouvant  subslilmi^r  dnii*  sir*  u^iucs,  j^I 
là  où  il  y  a  possibilité  de  le  faire,  la  force  motrice  à  vapeur  par  r^'\\\^  \\\\i<  |iiiiK>^4tLlp  pL  plus 
nouvelle  des  cours  d'eau,  se  voit  libérée  de  sa  dépendance  vis-a  m^  <ir's  ibulioiiH  ricins  m 
combustibles  minéraux.  Par  suite  du  transport  et  de  l'ulilisalioL].  dnns  l's  localiU-ïi  îiilun^H 
dans  la  plaine  et  plus  aptes  à  l'échange,  des  forces  (|ui  sont  ojurlu-i^^  ru  fjtraudp  quaiitiLL* 
dans  les  versanLs  des  montagnes,  on  met  au  service  de  notre  pmdiLi:liaii  un  CfKTÎÏkjPiil  àr 
très  grande  valeur,  qui  eu  augmente  la  puissance  et  aide  à  coinbli^f  les  laciuii^s  de  iiotri- 
rôgime  économique  dans  la  lutte  internationale  du  travail. 

Tout  ce  programme,  si  riche  d'espérances  flatteuses,  viendrait  pinil-LMrifâ  fain^  dï-fau^  It? 
jour  où  TElat,  qui  est  le  tuteur  et  le  répartiteur  légal  des  richefiï^rii  iialijrnllpï^  pri^cïtér*;,  Ichs 
concéderait  sans  contrôle  au  premier  demandeur.  Par  cette  iraprirvoyanecï  il  aiderait  n  la 
constitution  du  monopole  de  toutes  les  forces  motrices  existai! le^fli  m  les  laiF^anl  se  cou- 
centrer  dans  les  mains  de  quelques  capitalistes  spéculateurs,  lesi|iioLï<î  miiiiitiL^ndraii^iil.  élev^bi 
les  prix  du  marché,  en  limitant  surtout  au  début  les  offres  là  uù  la  <lomaihk'  flt'j-ail  trùs 
forte. 

Les  intérêts  économiques  des  citoyens  en  général  conseillent  donc  à  TEl&L  dp  •*<!  tnoïiivt^r 
circonspect  et  avare  dans  les  concessions  de  l'espèce,  dans  le  but  eir*ienlieï  dr  ji'^i  propor- 
tionner à  des  besoins  et  à  des  usages  bien  démontrés  et  bien  coiitr^k's. 

Afin  d'atteindre  cet  objectif  modérateur  très  élevé,  il  suffit  d'ap[hliqLji-Ë',  amh]  fnrrin^lt',  leftdiïf- 
positions  de  la  loi  du  10  août  1884,  n"  264i,  ainsi  que  du  règlement  du  2d  uovcmhn^  t«y3,  ii"  71  b. 

Kn  effet,  l'article  4  de  la  loi  prescrit  (|ue  les  actes  de  conce^^ioii  -  dt-t{.-rniiiu>iil  la  qttan- 

•  tité,  la  manière,  les  conditions  dans  lesquelles  se  font  la  prise  et  la  re^Utulïoii  dta^  e^u\, 
«  celles  de  la  canalisation  et  de  l'usage,  les  garanties  requises  dans  riiLléi-èL  deLa^rif^ulEurL', 

•  de  l'industrie  et  de  l'hygiène. 

«  11  détermine  également  le  terme  pendant  lequel  les  eaux  c^oncéd^ca  dcïTiîul  tim  diîi'i- 
«  vées  et  utilisées,  sous  peine  de  déchéance  de  la  concession  ;  ce  l^?nuc  pouvant  ^Ln?  pro- 
«  longé  par  l'autorité  qui  eu  fait  la  concession,  loi*sque  fe  retard  mi  justifia  *. 

Le  règlement  du  20  novembre  1893,  contient  les  prescriptions  âuivEtiiieii  cymnic  applica- 
tion pratique  de  cette  idée  synthétique  : 

L'article  3,  n°  3,  établit  que,  dans  le  mémoire  technique  annexé  h  la  d4:n!andc  i  tiùlcul 
■  démontrés  les  usages  auxquels  la  concession  est  destinée  ». 

L'article  7  donne  au  Préfet,  ou  au  Ministère  des  Finances,  suivant  leur  eom]icl{?tico  ref^- 
pcclive,  la  faculté  «  de  repousser  les  demandes  pour  motifs  d'ink^rcl  public  •► 

L'aiticle  13,  lettre  A,  n»  1,  et  lettre  C,  n"»*  5  et  0,  impose  aux  burtauv  du  Gcnin  CiriU 
chargés  de  l'enquête,  de  donner  leur  avis,  entre  autre  «  sur  la  i^Liantil^'  d'eau  jxiui'auL  âlre 

•  concédée,  eu  égaixl  aux  concessions  locales  et  à  la  destination  deï^  di-rivaUDii!^  projeli^es, 
«  afin  quelles  ne  dépassent  pas  le  besoin  en  portant  préjudice  évriiEncMcinenl   à  dùuLrr^ 
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-  4^oii{^^!viaii&  'I  ?tccorder  dans  la  suile  »  cl  aussi  ■  sur  l'iinportaucc  des  buis  auxquels  ou 

<  i|i':!fliiLr  le*»  di'rivalious,  et  sur  les  garaulics  qui  sorout  à  deniauder  dans  l'iulérèt  de  l'agri- 

•  ciilUtriv,  do  I  tinlustric  cl  du  commerce  ». 

L'arLicLc  14,  u°  1,  Icllrc  /',  et  n«  3,  lettre  J),  impose  d'inscrire  dans  les  cahiers  des  charges 
pour  tea   coiM^^!**ions   de  forces  motrices    •    le   genre  d'exploitation,  les  conditions  et  les 

•  péritidn  di?  U'inps  se  rapportant  à  la  conduite,  et  son  usage  :  dans  ces  trois  termes  donnés 

•  II.»*  CDnceâ»ii>i  tu  aires  devront  présenior  les  projets  définitifs,  commencer  et  terminer  les 
1   lruYiiij\  *outt  |Mîine  de  déchéance  », 

ËhJin,  d^UA  rjiilicle  29  il  est  déclaré  que  «  les  prolongements  ne  seront  pas  accordés  si 

•  \e%  reiui\l»  ji;  Hont  pas  justifiés  ;  l'administration  ne  pourra  pas  accorder  de  prolongement 
4  d'uu^^  dur^o  di^  plus  d'un  au  pour  les  deux  premiers  termes  dont  il  est  question  à  l'ar- 
K  lit: le  U,  11°  A,  lettre  l)  ;  et  ne  pourra  prolonger  le  troisième  terme,  si  le  tiers  au  moins 

<  des  Lravuui  prescrits  dans  le  but  d'activer  les  dérivations  n'a  pas  été  exécuté  ». 

rij  li'î  auliiirilés  qui  accordent  les  concessions,  se  servent  avec  sévérité,  quoique  sans  trop 
do  rifïut^iir,  ih-  hms  les  moveus  principaux  précités,  ot  de  ceux  secondaires.  «|ui  ont  été  omis 
pour  pliiïf  df  hi-^iéveté,  dans  le  but  de  contrôler,  pendant  les  enquêtes  se  rapportant  aussi 
bji.'!!^  i  dt^ti  i;o]ici-ssions  à  accorder,  qu'à  des  prolongements  de  concessions  déjà  accordées, 
le4  éléitjeul»  Irtrjiuiques  et  économiques  de  chaque  demande  en  particulier,  elles  réussiront 
rflrlajncojiMil  à.  roiTigcr  tous  les  excès,  conformément  au  but  justifié  desdites  demandes  et 
iiut  L{.'!^jiiF<i  j^i'Li'lTaux.  et  locaux  vérifiés  scrupuleusement.  Ceci  suffirait,  avec  des  cautions 
^uniisBMU^!^  iH  J  v\4ction  ponctuelle  des  droits,  à  prévenir  les  accaparements  et  les  mono- 
{io!Ji!rj|LtoiLiit  L'L  k  ihstribuer  entre  le  plus  grand  nombre  de  \rais  industi'iels,  et  indépendants. 
u{}Lr{i  ji^^rajLdi!'  ricliesse  ou  forces  hydrauliques,  conformément  aux  nécessités  économiques. 

ht:  dévolopppincnt  uniforme  et  constant  do  ce  programme  administratif  serait  en  outre 
utile  aiiï  iiiléJï^i»  légitimes  des  populations  riveraines  des  cours  d'eau  publics,  parce  qu'elles 
verraieal  iiauvf'i^Ardée  l'intégrité  de  leur  richesM*  naturelle,  jusqu'à  la  limite  où  l'emploi  do 
oclh -ci  «u  ïCtail  conseillé  par  des  intérêts  économiques  nationaux  d'ordre  supérieur,  dont 
II^  béuèUci^  Fve  fait  ressentir  dans  tout  le  territoire  italien,  quoique  celui-ci  se  développe  loin 
\ivii  eiidroit»  tl  ou  l'on  relire  la  matière  première. 

Si  rapjklii^Hlùiii  de  la  loi  et  du  règlement  sustlils  incohibail  toujours  au  Ministère  dos 
lliiaiici.>,  à.\ov  U'  concours  des  Ministres  des  Travaux  public-^  et  de  l'Agriculture,  il  serait 
ni^i't  ihi  ^uixre,  dans  cha(|ue  affaire  considérée  séparément,  les  vues  administratives  que  l'on 
tit'Ut  dt'  mi-LUT  «n  relief.  Mais  il  est  de  la  compétence  des  Préfets  d'accorder  des  conces- 
^itiurt  sur  k-^H  i-aux  ou  forces  motrices  des  rivières  et  des  torrents,  principalement  ceux  qui 
m.-  ti-vuveiit  duii»  les  contrées  monlagncuses,  qui  ne  constituent  pas  une  limite  de  l'Etat 
îLalîuu  HM'c  ti'aukres  pajs  limitrophes;  ou  qui  ne  sont  pas  navigables  ou  qui  le  sont  seulo- 
iiïL'uL  L-ii  |iar(ir,  ut  enfin  les  cours  d'eau  munis  de  lierges  do  deuxième  classe. 

Dauï<  l'iiihejiiliuu  de  coordoimer  l'action  des  Préfets  suivant  un  programme  unitaire,  j'ai 
ildtn;:  rciUliiniiT  d'iiccord  avec  mes  honorables  collègues  des  Travaux  publics  et  de  lAgricul- 
litris  lit  uécL'^i^itt'!'  absolue  de  rappeler  raltentiou  desdits  fonclionnairos,  ainsi  que  des  Intou- 
ilaiiU  dv3  Fiiiaiii^i's  et  dos  Ingénieurs  en  chef  du  Génie  civil,  sur  le  grave  argument,  {tour 
i:|uf^  couv-rj  appLiiiuent  dès  maintenant  et  avec  sévérité,  tant  dans  les  enquêtes  (|ui  précè- 
ik'Ht  les?  décri'l*^  ilc  concession  des  eaux  publiques,  que  dans  celles  relatives  au  prolongo- 
ijiî'îil  iiu  U'i^uic  de  mise  en  valeur  des  concessions  déjà  consenties,  lesdites  dispositions  de 
In  loi  du  ht  ttijûl  1884,  n«*  'lù'ti,  et  du  règlement  du  ^(i  novembi-e  1893,  n"  710  ;  ainsi  que 
luuU'A  \v:t  dt!>i'[irj?ijlions  les  plus  propices  au  développement  de  celte  partie  très  importante 
^\^^  srr\ïcvft  fiuLlics,  suivant  les  points  de  vue  considérés,  el  pour  le  bien  liual  et  coUcclif 
ik'  LiddiitrlriM  jl-i^i lionne. 

Il  njitf  r^fru  agréable  de  recevoir  accusé  de  réception  de  la  préseule,  avec  l'assurance  de 
^oii  çriéqtdioii  |iOiictuellc. 

Le  Ministre, 
Branca. 


fr^" 
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CHEMINS  DE  FER  ET  TIUMWAYS  ÉLECTRIQUES 

FRANCE 

499.  Établissement  d'une  ligne  de  tramway  à  traction  dlectrique. 
Documents  administratifs  principaux. 

Décret  déclaralif  d'utilité  publique  eL  aLLribuaiil  \'^  cùucf^nn'ioii  soil  ii  un  rjéparlunicut, 
soit  à  uue  commune  ou  ville,  soit  à  un  on  |>lM<iienr!j  j}arLiculicT!J.  f^uiii-  uiériiomi. 

Conveution  de  rétrocession  (dans  le  eus  i\e  ^ùilcussIou  à  uu  cMpai'UtnunU  oti  coniiiiuuiJ!  iiiii 
ville)  à  un  ou  plusieurs  particuliers,  ù  t-huLf^a  do  jroiuplii-  les  oldl^^  Ligua  inipcii^^^  au 
cahier  des  charges.  Pour  juéÉiioii-f'. 

Cahier  des  charges  (voir  le  cahier  l\\iu  nuiiê\6  auï  rii^^lcnjeiil^  cl'udinjuHlraUoit  publiiim^' 
eu  date  des  18  mai  et  6  août  1881). 

Pour  les  tramways  électriques,  la  rétlactioa  ne  tlifTèrt*  guère 
de  celles  des  autres  tramways  méeatiiijues.  Ce^Jendaut  souvent  à 
l'article  10  relatif  aux  «  voies  »,  on  ajonle  le  paragraphe  «uivauL  : 

«  Lorsque  la  traction  aura  lieu  par  rdlficdicilié  iivcc  uuipruiil  tiv  In  voie  pour  lu  rcUinr 
«  du  courant,  celle-ci  devra  être  établie  danis  dea  couiliUoii!^  d(t  <^ouductibMJld  U:[U*i  qui'  U 
«  différence  de  potentiel  entre  les  deux  crir^mitrisi  de  la  voit;  ou  du  si)a  «ccUoii^  U]ùLaUjqti<>^ 

■  ne  dépasse  pas  une  valeur  maximum  d^termiD^e  par  r.^dmiiiisLralloiL  x., 

.  Abt.  17.  —  A  l'époque  fixée  pour  rcïpiraiiûu  dc^  la  coiicea**ioii  et  par  le  ^luil  fait  do 
«  cette  expiration,  l'Etat  sera  subrogiT^  à  luud  loâ  drult:^  du  couc?f:A>iioiuiaire  sur  lit  vukr 
«  ferrée  et  ses  dépendances,  et  il  entrera  inmiOdiatcinfsiil   eu  joulïi^ucé  de  bcs  produiU'.  * 

«  Dans  les  dépendances  sont  comprises  : les  usiuea  ni  iiiâUlkUous  de  tfJuU'  iiatîlle 

■  servant  au  transport  de  Ténergie  élecLnquo  dcslJiK>ti  a  rekjdoilaLlou  du  Iraui^^ay...  v 

U  est  résulté  de  ce  texte  que  les  coiicessitiniiaireh  tint  été  obligés 
de  construire  des  usines.  Depuis  quelque  Lemps  11*  Conseil  tl*Eta! 
admet  que  le  concessionnaire  puisse,  sous  certaines  runditions, 
louer  la  force  motrice  à  un(^  usine  ne  lui  appartenant  ])as. 

500.  Instruction  technique  pour  rétablissement  des  conducteurs 
d'énergie  électrique  (Application  de  la  loi  du  25  juin  1S95),  de  1  Admi- 
nistration des  Postes  et  Télégraphes. 

Chapitre  III.  Tramways  a  traction  électrique.  (Voir  plus  haut 
I  490.  Annexe  à  la  circulaire  U"  4;^  bi.s  du  io  octobre  1900.) 

501.  Modèle  d'arrêté  type  du  Ministre  du  Commerce,  de  l'Industrie 
des  Postes  et  des  Télégraphes,  portant  autorisation  de  mise  en  ser- 
vice de  conducteurs  d'énergie  électrique,  employés  pour  les  tram- 
ways électriques. 

Le  Ministre  du  Commerce,  de  l'IndiHli'KS  t\\>^  lV-li!i  i-l  dr-  Ti  h'i^i'JiphfS, 
Vu  la  Loi  du  25  juin  IHO.i, 
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Vu  Ipï  iuïtruriioi}»  iiiiiiiTU-rlclh^  liij  ;*  «opIcmtifH.-  iWH^, 
Vu  La  coDt^ùLiuii, 

À  iittjtijiiit  ton  de  wn>p  ru  nvrcirr. 

Diéttartûi  (fei  ™V/*  (iitx  /i^i*eji  Utttjraphiquej  au  téléphofiiqueÉ. 

L*  di^lance  à  maiuLcmr  cii  projeclioii  htïnzoutale  enlro  toultî  IJ|^  tt!lL-j:râphiiqtii?  ou  lélé- 
l^UonJqge  ïauluJTriÎJiL-  iirc^enislanti?  pt  lu  rail  Le  pluiii  rapproclu'^  de  Lacilti^  II^im!  derrm  âlre  au 
'tijiijmum  d  un  iitùlr?. 

Auï  |ioîut9  Je  croi^rnivnt,  La  di élance  v«rUc«]e  à  DUiBlcuir  t-ulri'  Lu^  rallia  *A  hdilc  ligue 
nk'rrA  ÈLrc  au  miaiiMum  dcr  5U  ixiilLuièLfe^. 


AWT.  . 

ïfUtftrtïn:  ftt»  cQ»fluctfnrM  rtt'nftgis  «ïrfx  liffnrt  tihfjrnpkiqn^s  oti  tétéphQniiiueê. 
Ij?fli  di»Uiii:c^ï>  pro*  ues  à  L'nrItcJc  1  ci-dessus  d<*vrûuL    «['gALemcut  {.'listcr  *iiitrp   îca  Ii^^e-t 
k'li>gt>ApLjJi|UcM  au  léL^phduiqut^-i  ^«ulcrrauLca  |irtknt!^Lant(^  cl  le*  i^ouduc(cui:a  d'aLimeiitallon 
cl  liiî  }t»Uur. 

Ajlt. 
Enlrf*tkn  ^hiîi^ft^Ji^jfraphiqttf«  et  f^féfihùniptex. 
L'AflmiDiâlralion  cïka  Posiea  (H  db»  Tit%rmpli<?»»  aura  1c  ilruiL  Ae  taire  à  1  cru  le  époqur, 
ïiiii  |iDjiiii  de  cmisomi'nt,  ou  daiw  Lw  v<ii!iiim||;i?  (l(  s  lif;ii(«5  du  coiice»?î{)iiuaut:,  Jt-s  lravMU% 
oi'^'tiïïurvï  â  L'caLr^LlcD  v^  aux  ri]]]«raLÎ(ïu£  do  iùi  Listes  pTi'cifjAtanLes.  s^a^  aucune  iiiJcrJ^ 
jiilù  pour  k  coiiî-eisâtounalrO'  CicLui-ci  djovra  parfuilCT  prendre^  t-ii  oULLlssbiil  fc&  voi«-«  ot 
M.*^  couiiucLeurs  q^rîfU!^  isL  «DUlerraîu»^  toutes  H'^  dl»po$iLiou'}  nocc^sa-irof  iKtUT  r|UO  le$  tra- 
vaux ijuu  rAdmiiiiHlratiou  au  l'ait  à  ftliM^u^'f  im^  pui^H^ul  uuri-t!  à  fdiu  ripluLULiou. 


Art.       . 
liinpûsiiifë  di'  tfttf'ift*. 
Aii%  poiuU  de  cTuiïL'iueiiL  lii':^  L'uucîuctéurïi  aériouis  ci  dt^si  lif^ui.'^  âérietuii's   tplé^riL]diik]ues 
(lit  ti^iï<]diuuJqiiL-4T  le  cou{!i?^tji{M]iiuîri]  disvrft  uisLiilUT  un  JîiîpoijiUr  du  |2;ardLï  ii-fliciiec  |Kfur 
jU'ùviîUjr  touL  efPiilBcl  acciileuLi.d  eulre  lei  ïih  ilca  tltui  c&L^gOfJCï  ea  c-^^i  de  rupUire  de  l'uji 

il'l^Ul. 

Ce  diapu^i[,if  devra  être  a^ri^'  par  T AduiîuHl l'ai  i{ui  des  Poi^Léc^i'l  iiv^  TdLé^jffapIiii^'i,  IL  d^vri 
r.Hrti  flnlrttPïHJ  L'U  p^rfaiL  i'Lat. 

îii  Ift  dJ5pDJ><iliil'  prCvii  n^i!Sl  jmlh  cutrulcnu  en  pnrraiL  êlat  ou  îti  des  âceidcntn.  yûjnnciii  à  ^ 
pi'iiduiri!,  jji  Iravr^rsée  eouleixaiue  du^i  II  La  lélêgrapkîiiucâ  ou  léLùphouifiU'CS  [taurraiil  t^liv 
riiipOe  ftu\  fraji^  du  eoncj^^^ioitiiaire. 


fjï  diïpo«iLir  lit?  {farde  k  pU^r  au-deHsiis  d»  conducleuns  a^^ritïDtt  devra,  éLn  étaJitLi 
ulkM'icurcmcnt  par  tcj^  soliiâ  du  conce»sioQiiaîra  cl  uux  îrm^  de  TEUt  pour  protugcr  tuitlt^ 
leï^  li^mesi  éLticLriquG^  apiuricuaut  h  L'AtljuiiiiïlralJou  dcii  Poïlc^  et  d(?s  Tôlôi^rapliti:i  coiïïtniili?^ 
posLc^rk^urenicut  a  Ja  misv  cii  ci|iJoilaiiop  du  tnunwar  dLectrii[uc^ 

AnT, 
Ijtohmetii  ttci  cotidvetaurs  d'ifict'^i^^ 
L^cnscaibLe  dt*»  rondurLcufs  aiViuiia  de  l'iuHljilJjitiou  ^er&  éubli  do  miuiièfo  à  pr^eulcr 
uu  uolemeut  kilumËlri{{uo  intuinium  d'uu  oioj^ulim.   H  ïora  Leuu  camp1.e  pour  le  calcul  ii<^ 
cet  JaoleniODi,  dus   mesures    périouiqucï   qui  doivont    C^lit?    ofFof tuées   par   )  emploi taul  t?ii 
CTf^'culioii  de  L'arlicle —  ci-apn?^^ 
Lji    l'SijîrituucQ    abbolud    d'i^olemeul  qiiLro    [va  oaiiducleu.râ   d'aLimcuULtOD    cL   la  Icne, 
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exprimée  en  ohms  ne  devra  pas  être  inWrieure  à  5  fois,  le  carré  de  la  plus  grande  différence 
de  potentiel  efficace  entre  les  conducteurs,  exprimée  en  volts. 

Art. 
Conductibilité  de  la  voie. 

La  conductibilité  de  la  voie  devra  être  assurée  dans  les  meilleures  conditions  possibles. 

La  perte  de  charge  kilométrique  de  la  voie  et  des  conducteurs  d'alimentation  et  de 
retour  ne  devra  pas  dépasser  1  volt. 

A  la  traversée  des  ponts  en  fer,  la  voie  devra  autant  que  possible  être  isolée  électrique- 
ment du  sol.  Les  connexions  devront  être  établies  de  telle  sorte  que  la  chute  du  potentiel 
entre  les  deux  extrémités  de  Touvrage  ne  dépasse  pas  en  marche  normale  0,25  volt. 

Les  limites  indiquées  ci-dessus  devront  s'appliquer  uniquement  aux  pertes  de  charge 
moyennes  rapportées  à  la  durée  de  marche. 


Art. 

Fils  pilotes. 

Pour  permettre  de  vérifier  si  les  conditions  spécifiées  aux  articles    .   et        sont  remplies, 

le  concessionnaire  devra  installer  des  fils  pilotes  isolés,  partant  du  tableau  de  la  station  et 

aboutissant  aux  divers  points  de  la  voie  où  peuvent  se  produire  les  plus  grands  écarts  de 

voltage  et  aux  points  d'aboutissement  des  conducteurs  d'alimentation  et  do  retour. 

Art. 
Droits  des  tiers. 
Nonobstant  les  autorisations  accordées,  et  l'exécution  même  rigoureuse  des  mesures  de 
précautions   prescrites   par  le  présent  arrêté,  le   concessionnaire  demeurera  responsable 

des    dommages    que    pourraient 

causer  l'établissement  ou  l'exploitation  de  ses  installations. 

11  demeure  notamment  entendu,  que  môme  après  application  des  dispositions  prévues  aux 
articles  et  le  concessionnaire  sera  toujours  responsable  des  dégâts  provenant  des 
phénomènes  d'électrolyse. 

Art. 
Mesures  de  jtrotection. 
Le  concessionnaire    devra    supporter    dans    les   conditions   indiquées   à  la   convention 

les  dépenses  qui  devront  être  engagées  par  l'Administration 

des  Postes  et  des  Télégraplies  pour  assurer  le  fonctionnement  régulier  des  transmissions 
télégraphiques  et  téléphoniques  ainsi  que  la  protection  des  lignes  électriques  de  toute 
nature,  appartenant  à  l'Etat,  et  la  réparation  des  dégradations  résultant  de  la  marche  des 
tramways. 

Art. 
Modifications  de  tracé. 

Toute  modification  ou  extension  de  canalisations  électriques  ou  du  parcours  des  tramways 

prévues  par  le  concessionnaire. 

ne  pourront  être  réalisées  qu'après  l'obtention  d'une  nouvelle  autorisation  qui  fera  l'objet 
d'un  nouvel  arrêté. 

Dans  le  cas  où  le  tracé  des  conducteurs  d'alimentation  entraverait  pour  une  cause  quel- 
conque l'extension  normale  des  lignes  télégraphiques  ou  téléphoniques  appartenant  à  l'Etat, 
le  concessionnaire  serait  tenu  de  faire  subir  à  ses  installations  tous  les  changements  qui 
lui  seraient  demandés.  Les  frais  résultant  de  ces  travaux  seraient  d'ailleurs  réglés  confor- 
mément aux  dispositions  de  la  loi  du  25  juin  1895. 
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tH^TÂLlAnùm  ÈLBCTfllQTES 


AVT* 

Ewait  eifimt  im  mise  gn  Mcr^ff. 
dH  uiictn        cl        ttpvrMit,   iràjil   latiU-  mise  eu   M'niei-,   ûiîc  rfïîis^  pup  lei 


e«ii»  Arl 


Mtte  eu  tert^iee. 
Le  coDces^ioanui?  ne  sera  ftuloriié  à  faire  eiretiler  le  counnl  »iir  les  eoudiicleiirï  qai  ' 
Suai  Tobjêt  du  |ir4^«t{-pL  «rrèiè  qii'eififrèï  Tairia  confonne  de  I'Iji j^éitienr  <teï  Télégraiplie.^  désigài 
•  rartieJi^  d-ât^rt*. 

Ah  T. 

lïans  lr*«  [|iiiiiif  jûurs  !|iiï  cuivrant  la  mis*^  on  mireh».  le  r^tur^^^ijunniiire  (Irrra  «ilrt^^ 
au  iMrpcleur  d^  Tuâlrs  vi  dea  T^l^i^rApbrs  du  d^partpnu*iil  d  nti  |ilui 

Lonipl^l  fie*  iDsUlUUoTiA  ^Ji^cLTJqwei  <iu  ii  aura  rf^alisé^K  hur  le*  vqim  |)titinf[uis.  Ce  jïUft 
«?n  rFiiDuv4.l^  fJifijque  innée,  dans^  la  (l^Cllli4^rr  quiiizaint  d^  jatirief,  nu  eooiplt^t^  par  l'iit- 
dioation  ûtt  modilicaif}Oii.^.  adiLiliou^  ^u  ^upfire&ïioii!»i|jporLéi7«  lanl  i  la  caualisalioji  prind- 
pftTi?  qu  aui  brauclièméut*  sur  Iojj  voie*  (lublhiiict. 


Aar.      , 

Vèrifii^ntiitti  dt  fittatallaiimt. 
\,e  eoncr^'^siortnain-  t-rva.  tenu  th  leriner  1  eïal  ^lectriiiiie  d«  **s  itiiullationjh  au 
004!  fois  pur  Ifjîiitf^lrt!  ii^^iiduiil  \a  preriik^rp  aimét^  unt  foi*  par  ojï,  pendra L  \cs  i 
mtv^niiî^  ci  à.  un  manieiiL  ijti^leDnrfUf't  à  tonU'  rôijul^iliou  de  ï  lu^^uieur  d<^  T^'l^^nnpIïH 
cktïf^é^  àa  <^imj1  rùler  Li»  c«ndilJou»  lethiiiiiue^i  prt^ruca  au  pii^ni  arri^ié.  Les  résiillal»  (^ 
chaque  v^i-iflcaiJon  ^rou4  cousi^HÔ*  *iir  UJI  registi*  Hùï  dé*ra  Ôlre  pK^JiiK^  à  loïiLç  réqiûsi^ 
IJoiL  de  rîri^'^iàieur  prévitO'. 


AKt, 

L<*6  roulmvpiilittuji  auL  dlsiHHiiLittiLç  du  prient  arrftl^  <«ronL    eûiiâLalVrçz^  par  les  offdw 
i\t*  policie  jucUciaJnr  H  le^i  agents  nsàL^ntusnl^  dd  L' A  dm  i  ni  ^t  ration  de*  PtiïLes  c4   d«s  Té\é* 
|l^raphi!H>  Ell(?^  *erotil  j^ia^Tiiilv*  tk'ii  pi^nalil.L^  pntfue^  il.  la  loi  du  21  juin  i^irs  (Art,  *?,. 


<>!^t  eLiai^é  d# 


Ahi, 

L'infïi^nîeur  tii'-s   PûsIpi  tl  sit's  T(.^légi'aj»heïi ,.„„m.,....-......^^^ ^ 

contrAk-r  ks  eortditioui  iet;[nu(|ùDii  prescrït<^^  |iai'  le  ]iï'4!«eut  >«*<#. 

Il  fera  conuatlre  :lu  eoiiCfsiiJLûuuaîre  k  uu  leit  ^^j^tiih  qu'il  aura  dèîî^iés  pour  ra3âi»1fv 
«III'  |dàL-c  dam  !^tn  àt^r^îri»  ilcj  non  Irak'.  \a*  coiitiesslQfitiaiix'  devra  donner  tmili^s  tidIiUlsl 
ce!  liittCniiiHkr  l'I  a  H^?*  tk'li^jiîui^!-  ponr  rnecomplmcmuid  de  kurs  ttii§<sioii'i. 


Kraià  lit!  ctiutfûlf^ 


Ij^  cc^iiciu^^loiiuaifi^  fera  kiui  do  ^iipportcr  auijuelkmeul  h^  Friu^  du  c'onteùlc'  C'Leel,rii|iii 
ite  «ou  inâlaLlatiuij  tels  qu'iJ!»  n^iiUi^raieut  dti$  dîï^itfçilJonF  d'anlni  g^éral  tjui  TieuikEui^D 
^  6tre  édlrlé^'»  pât'  un  rt^^kni^aiL  d'Adiniiiistralittii  |iwMl4|Ui#P 


A  HT. 

AtnpDaLÎDU   du   présent  arrêté  <»cra   aiJre:5E'écr  k  ,Hl,  Je   J'réJVH 
quî  cât  charge  de  le  no  li  lier  au  eoiice»!jionuair«. 

Paria,  le    .. ., 
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502.  Exemples  de  Tarrêté  précédent. 

Premier  exemple.  —  Tramway  électrique  i  fll  aérien.  —  Arrêté  du  \b  s-i'iJifinLn!  IDoi 
(C'o  des  tramways  de  Paris  et  du  département  de  la  Seine.  —  Lignes  de  Sniiil-Uufii^îiL'uilly 
et  Saint-Denis-Opéra). 

Le  Ministre  du  Commerce,  de  l'Industrie,  des  Postes  et  des  Télégraphes, 

Vu  la  loi  du  25  juin  1895  ; 

Vu  les  instructions  ministérielles  du  5  septembre  1898  ; 

Vu  la  convention, 


Article  premier.  —  Autorisation  de  mise  en  service.  —  La  Compagnie  ths  Ifamwaïs  de 
Paris  et  du  département  de  la  Seine  est  autorisée  à  ses  risques  et  périls  à  Tair^  Vircuîor  le 
courant  sur  les  conducteurs  suivants  situés  sur  les  voies  publique)?  du  Saîiil-Ou^u  : 
l®  artères  d'alimentation  partant  de  l'usine  et  destinées  à  alimenter  les  Jfgiu^s  tlf?  tram^uys 
Saint-Ouen-Neuilly  et  Saiul-Denis-Opéra  ;  2»  (ils  conducteurs  de  trolley  |ujrt[i|](  dn  inêmi» 
point  et  se  raccordant  aux  fils  de  trolley  existants  de  ces  mômes  lignes,  :'i  lu  ciiitdiljoi)  dt 
se  conformer  aux  obligations  énoncées  ci-après  : 

Abt.  2.  —  Distance  des  rails  aux  ligues  télégraphiques  ou  téléphonique^.  ^  La.  diïLariri* 
à  maintenir  en  projection  horizontale  entre  toute  ligne  télégraphique  ou  ir'E^jïhEJiiJquF^  ^an- 
terraine  préexistante  et  le  rail  le  plus  rapproché  de  ladite  ligne  devra  ri r<' ^u  rriimiuuui 
d'uD  mètre. 

Aux  pomts  de  croisement,  la  dislance  verticale  à  maintenir  entre  les  rni^  o\  btiiic-  Ij^ic 
devra  être  au  minimum  de  50  centimètres. 

Art.  3.  —  Distance  des  conducteurs  d'énergie  aux  lignes  télégraphiques  ou  lèli-phoiiiqur^^ 
—  Les  distances  prévues  à  l'article  2  ci-dessus  devront  également  existn-  cnlva  les  Ijgijti 
télégraphiques  ou  téléphoniques  souterraines  préexistantes  et  les  conducteurs  d'iïlJaif'DLaiLiïn 
et  de  retour. 

Art.  4.  —  Entretien  des  lignes  télégraphiques  et  téléphoniques.  —  L  adaunii^tratioiri  des 
Postes  et  des  Télégraphes  aura  le  droit  de  faire  à  toute  époque,  aux  point  s  de  i-mi^f?n)&al  qu 
dans  le  voisinage  des  lignes  du  concessionnaire,  les  travaux  nécessaires  à  l'i.']ilii?tiDii  cl  auit 
réparations  de  ses  lignes  préexistantes  sans  aucune  indemnité  pour  le  cûiu^csf^iouuaitv. 
Celui-ci  devra,  par  suite,  prendre  en  établissant  ses  voies  et  ses  conducteurs^  at^rien»  et 
souterrains  toutes  les  dispositions  nécessaires  pour  que  les  travaux  qua  1  Admiuisir^ilon 
aurait  à  effectuer  ne  puissent  nuire  à  son  exploitation. 

Art.  5.  —  Dispositifs  de  garde.  —  Aux  points  de  croisement  du  fil  de  Lralley  el  d*»* 
lignes  aériennes  télégraphiques  ou  téléphoniques,  le  concessionnaire  devra  m'^titllrr  un  dis- 
positif de  garde  efficace  pour  prévenir  tout  contact  accidentel  entre  les  lils  d4>-v  Ji.-ui  «:atC^ 
gories  en  cas  de  rupture  de  l'un  d'eux. 

Ce  dispositif  devra  être  agréé  par  l'administration  des  Postes  et  dos  TcHi^gfrùiilic^.  Il 
devra  être  entretenu  en  parfait  état. 

Si  le  dispositif  prévu  n'est  pas  entretenu  en  parfait  état  ou  si  des  anciik'iil!^  vipimniiL  & 
se  produire,  la  traversée  souterraine  dos  fils  télégraphiques  ou  téléphoniijim  pourrait  é\re 
exigée  aux  frais  du  concessionnaire. 

lie  dispositif  de  garde  k  placer  au-dessus  du  fil  de  trolley  devra  être  établi  ultérieur  cm  ml 
par  les  soins  du  concessionnaire  et  aux  frais  de  l'État,  pour  protéger  l^iitfn?  l^  ]tf!;ut^s 
électriques  appartenant  à  l'administration  des  Postes  et  des  Télégraphes  rouï^ruite^  |ia!stâ- 
rieuremenl  à  la  mise  en  exploitation  du  tramway  électrique. 

Art.  g.  —  Isolement  des  conducteurs  d'énergie.  —  L'ensemble  des  cenducleurs  iL4'rit]iï 
de  l'installation  sera  établi  de  manière  à  présenter  un  isolement  kiloni<}irique  thiiiiiuuai 
d'un  mégohm.  11  sera  tenu  compte  pour  le  calcul  de  cet  isolement  des  mesures  péi'jadiques 
qui  doivent  être  effectuées  par  l'exploitant  en  exécution  de  l'article  15  ci-R^irè*, 

La  résistance  absolue  d'isolement  entre  les  conducteurs  d'alimentation  olk  Lerro,  ^^iiriiiJ^e 
en  ohms,  ne  devra  pas  être  inférieure  à  5  fois  le  carré  de  la  plus  grande  djffi^rouce  do  poten- 
tiel efficace  entre  les  conducteurs,  exprimée  en  volts. 

Art.  7.  —  Conductibilité  de  la  voie.  —  La  conductibilité  de  la  voie  dei  i-a  èlre  y^sufée 
dans  les  meilleures  conditions  possibles. 
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IIP'  dr^ri  A  \ms  il<^''|>a("^er  un  v«lL 

A  la  1râv(-nn^i'  cîra  ponis  cii  fer.  U  l'oit*  doira,  etuljinl  que  |w§'i^iblc,  être  ÎMjt^  4^1eeLi^i4|iir 
meut  du  fH>L  Lf^  couneiifliiji.  dtrvrDiil  l^lrc  ëtabliefî  û^*  Ipllc  MiHe  quo  La  cinito  du  polpotiVI 
Mit  11-  lt*!T  drui  pvlrt'railr^  d**  louvfa^  nf  fli>|ii-wï  pas  pu  marchr  iitirmilc  0,3j  voU. 

[jL^  li utiles  tiKJjqii'^f^  ci-dc^><^u<i  drvmut  E,'B|^|rlii|iipr  unique rnculi  aux  \ivYU^%  i[n  ohari;;»' 
nioveum^  rDjqiorU'f^  â  U  durc^**  df  la  inâfrlif, 

Aiif.  fi,  —  h  Us  [iilol4^<i.  —  ï'our  |>prniHU'**  do  \^nCn}T  ^i  \p\  re^mllliaii^  s|K^rinéfï  aui 
prilHci  a  II  T  «Tiinl  rrmjdies  W  coiiCft^^ioûiiiAlre  il(??i-a  iiif^lniW  d*^  {jkjnlQLï^  fsoiw  parUoI 
du  tatdeau  do  I4  M» lion  i-l  aiiuuUi^^ftut  nu%  (liinrs  pniuK  di-  k  voie  où  jH^uvcut  ^  pmduin- 
ioi>  |»]uir  [£randç^  li^L'jirLn^  Jo  iuUa|;p  H  liui  |^^>ilJt^  d  alfoulis^pjtipnï  des  ri}iidiirl<>Ufs  J'iilimnn- 
lalion  el  Je  ndauf. 

Abt.  9,  --  Dm)  s  de**  linrii,  —  Nr^DoManl  le^  Hi]lùti!iiil]on^  record cW-s  i>l  iVimilian  méfiip 
i-lfrThJiTUHr'  de»  mesure?)  de  iiTi^^ulion^  prêter iki^  pat  W  pii^ïtpijt  aiT(*((i,  l^?  f^omce^^iannairr^ 
dumfurerq  iv^|ion!*aldc  iMiien«  I  Eial  cl  le%  lirr^  en  ^^ufinï  de^  floitimflgefl  ijue  pqiimiif 
ffcUïMT  lï'ialili>'^emL-ni  mi  1l'e\fjfoilolioii  iU*  M^n  iii-ilallatianpi^. 

Jj  ri^tinupr  nolammenl  entendu  i\tif,  m^me  apf^>  Bp|>liratimi  rie**  diÀpo^jtiDns  pévue*t  ru\ 
m-li4^1eH  fl  cl  7,  le  eonee^sioimnire  ^era  toujours  rei^jimiiiqlih'  diw  d^^aii^  proveiiaql  cïps 
j^iki^ntmiJ^iH'»  d(Hi^iCtro]i?ie. 

AhTh  Hl.  -  Mesure'^  de  irruturiJEHi.  > —  Le  coiicostiyuTHifrf  di^rn.  siipipocler^  lîan^  W  con- 
■  lîtioa*  indiqui^e!^  aui  ceTiieutinii<i  de#  3:*  inni"*^  et  2D  itdi  emEirr  l^'Ol,  Ip'v  dé|M>n»rs  qui 
ilnvmul  ^Ine  eu^H^re^  jinp  l'adminj^-lralkni  des  P(i?4^i>is  ri  dt^*.  TèlL^^roptiJ^^  pour  asi^tii^r  ti' 
FoiiHiouiinm^ut  rt^gulifi-  de^  lrau!«iui!^!^iHii-T  l^i^'^rraphique:^  e1  |iMrj]lionii|ueH,  .iinai  que  la 
lirnleetiou  des  Jiffm-s  éleelfiqiuH*  tte  loule  ualore  a|ipaHpnaiit  h  \Vàh\.  H  la  rfij^aratiân  dr- 
div'^i-a'ljiiion^  rt^uUard  de  la  mardi e  di^  Iri^muayA. 

Ajit.  n.  —  A){ï dit] calions  de  fran^,  —  ToiHe  nicMJlJJlealiuti  uu  etlim^Lion  di^  CALialj^^almns 
(i!eeii-if^ui*î4  ou  du  |>aiTnur<ï  dp^  tramways  pn''Vii«i  par  le?  ennce^^miunaire  aui,  piiVeii  anh^v^V^ 
nu  prflcH-ierbal  de  la  roiiri:'reiiee  du  5  juillet  ly02  ne  pour  roui  ^Ire  rPali4(*{?!^  qu'apK-^ 
I  ohteution  truiir  nmivelli-  RuEortsaiiou,  qui  fera  Idijol  d'un  iiotivi^E  nrrAti^. 

\\&a9  le  cft*  oii  le  traei^  di-a  enndnetiniiit  rl'BlJmi'ntatiou  enlravi-rail  pour  mie  rtiu*e  qiicJ- 
roiique  reilensiolJ  normale  de-i  Jipic^  KilrKrajjliiqnea  on  tit|èphoninii-.^!i  ftppartennnU  l  hiat. 
le  dUTii^e^^immilre  fierait  lenu  de  fairn  ^ul>jr  â  i^e^  in^Utliiîoiiii  Imis  le=^  pliRn^^inetiIti  qui  lui 
«M< raient  tient aud^-i.  Ln  frais  de  ton  Iravanv  serj^iful  d  ailleui^i  lé^Mï^  ci^nrurm^mcnl  am 
d^F<]i{3^itioin'  de  la  kù  du  il  juin  l^M j. 

Ant.  13.  —  E!^>aîs  avant  la  mise  pu  ^^epiiee.  —  L(^!s  esisais  ilc^lin6&  à  p^imetlre  de  s"a*?urer 
(|Lin  Imslaltation  satisfait  au ï  prescription!^  des  arlii:l<»9(;  el  7  devroiiL  nvaiit  toute  nti^e  eu 
servie  P,  âlre  rf^idî^^i  par  k'H  soins  ri  u  eoneesifiaminire.  en  pri^seneo  d/*  J'iu^j^enieur  des  Té^Ii'. 
L^S'aphes  iiési^nj'^  jI  rartidiî  IT  ci-apri'*. 

Art.  1:3,  —  Ml^e  lui  aervke.  —  Jj'  eonre^-fiioiinatre  ne  !i<Tft  auLoKsé  à  faii-e  circnlep  le 
ironranl  smr  le^  eoiidnclfliu-s  qui  funt  rolijet  dn  prirent  arri^lé  qn'apt^  lavis  conrorme  de 
l'ing^nîi^ir  des  Ti)li>|ira[diL'^  ffc^sii^nn  ii  TstMcJo  17  ei-ai^r^^. 

AiiN  tk  —  t'Ian  d(*  l'iuiMlaUatbn.  —  Dan*  le<  quloze  jours  qui  ^uivronl  la  mî^  en 
my relie,  le  canee^ëiermairn  devra  ndresser  â  E'ln|rèuirur  ou  rbef  t\vs  l'*mlf3  e|  ileii  Télé- 
KTdphp*.  directeur  de^  service*  ^leclHque^i  di^  la  rèsrion  d^  J^aris,  un  plan  eonijiN  dr- 
installations  clcelriques  qu  il  aura  rtl^ali^eoa  siur  les  voiei*  publiques.  €e  plati  Hera  renonvdê 
chaque  anu^e  dans  la  prcnntre  quînïaine  do  janvier,  on  c,Dmpb"ip  par  J  indienlion  de^ 
uiodiiîeAlionfi,  additions  ou  sniqn-essious  apporli^cs  ta  ni  â  la  camliialion  prinripalt?  rpiaiiv 
braneliemcTds  tur  le^t  voie^  publique!;. 

AiiT.  l:f,  —  Wrilieation  de  I  iiislaJIaiion.  — Le  ennei'!^!tinonsir{!  ^orq  tenir  de  vivifier  l'élut 
4>les:lrîque  de  ses  maLallation*  au  innins  une  fnis  p^r  Irimpslre  ]icuflanl  la  première  nmice, 
UUR  fnis  par  ûti  ^jfiidant  Ir-s  années  Bnivimles,  e[  à  ini  îoouienl  quelconriue  â  loujp  réquisi- 
tion do  rjuj^énienr  des  Tt^lùffrapbe^  chai^  de  rontn'jlcr  le^  eondUlcnis  lecbniqMÉ^  pivvues 
an  pî^Ècnt  aprûliï,  —  Lftit  ré^nllats  de  cfiaqno  véribealiou  ppcont  eon^îgnés  sur  im  l'ç^'î'-Lr'' 
tfiiil  de^Ta  fire  pri^sonli^  à  touli?  ri'[[UtïîiLiau  dii  t'irigi'inieur  préeitt'. 

A  HT.  iPj,  —  ContraventtooH,  —  Les  cnnli-Bveniiont  anï  ibsposilionii  du  pii-iioni  nm^lê 
scTont  cûoslot^e*  jisr  le*  omeicr^  de  poliee  jndiriniiv  el  lc5  aj^enH  aB^ccmontés  do  ludrni- 
uifllraLion  detj  l'nales  #>l  d^s  TéJèjri^plîes.  Kllo>  s^cFînl  paisibles  des  piViialilés  priHutTs  1  1^ 
Ifli  du  î:i  juin  ^i**n   art.  8}, 
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AuT.  17.  —  Contrôle.  —  L'iugéiiieur  en  chef  des  Postes  et  des  Télégraplius,  dirccl<!Ui*  ûe% 
services  électriques  de  la  région  de  Paris,  est  chargé  de  contrôler  les  couihLiuus  LedïmiquiHs 
prescrites  par  le  présent  arrêté. 

Il  fera  connaître  au  concessionnaire  le  ou  les  agents  qu'il  aura  dési^nt's  pwuT  i'assiuiçr 
sur  place  dans  son  service  de  contrôle.  —  Le  concessionnaire  devra  douiU'i'  IqiiIcs  racillléa 
il  cet  ingénieur  et  à  ses  délégués  pour  lacconiplissernent  de  leurs  missions. 

Abt.  18.  —  Frais  de  contrôle.  —  Le  concessionnaire  sera  tenu  de  suppuiLvr  u  ii  ii  un  k  liguent 
les  frais  du  contrôle  électrique  de  sou  installation,  tels  qu'ils  résulteraient  é^y^.  ^]h\iiibïlUmi 
d'ordre  général  qui  viendraient  à  être  édictées  par  un  règlement  d'adminiNlraiirjii   (i^ihht|iLO. 

Art.  19.  —  Anipliatiou  du  présent  arrêté  sera  adressée  à  M.  le  Préfcl  île  lu  iSiun*^  i\m 
est  chargé  de  le  notifier  au  concessionnaire. 

Paris,  lo  10  seplcmbre  1902. 

Le  Minisire  du  Commeirr^  Uv  riHtÎH^irît^, 
des  Postes  et  des  Ti'lrt/ftiphe>t, 

Thouiujiit. 

hcuxiènie  ej-cmple.  —  (liemiii  de  fer  électrique.  —  Arrêté  du  25  nov<*iiiln'c  WH^l  {\y  ihi 
Métropolitain  de  Paris). 

Le  Ministre  du  Goninierce,  de  l'induslrio,  des  Posles  et  des  Télégraplu'?*^ 

Vu  la  loi  du  25  juin  1895; 

Vu  les  instructions  niiuistérielles  du  5  soplenibrs  1808, 

Arrête  : 

AuTicLE  pRKMiER.  —  Autorisatiou  de  uiiso  en  service.  —  La  Compagnie'  du  vhroiiii  du  1er 
métropolitain  de  Paris  est  autorisée  à  ses  risques  et  périls  à  faire  circuit*!'  Il'  ct>iirujit.  élec- 
trique sur  les  artères  d'alimentation  qu'elle  a  établies  entre  l'usine  du  T liiihasi'  à  A^iiiÈres 
et  le  réseau  métropolitain  et  qui  empruntent  les  voies  publiques  suivante»  :  (ptiu  d'A!4uîi^refl, 
les  ponts  de  Clichy,  boulevard  National  à  Clichy,  avenue  de  Clichy,  pliiet^  ClichjH  boule- 
vard des   Batignolles,  à  la  condition  de  se  conformer  aux  obligations  énuiiM>rt.-i^^  ci-apr^^  : 

Abt.  2.  —  Distance  des  conducteurs  d'énergie  aux  lignes  télégraphiques  tut  h'dopiiuinrjiui!!». 
—  La  distance  à  maintenir  eu  projection  horizontale  entre  toute  ligur  (rb'^^'nipbiqiiP  uu 
téléphonique  souterraine  préexistante  et  le  conducteur  d'alimentation  le  \i\\\^  vmyyavii^  de 
ladite  ligue  devra  être  au  minimum  d'un  mètre. 

Aux  points  de  croisement,  la  distanne  verticale  à  maintenir  entre  le  coiidiicli'ur  v\  Inidile 
ligne  devra  être  au  minimum  de  50  centimètres. 

Abt.  3.  —  Entretien  des  lignes  télégraphiques  et  téléphoniques.  —  L'ailmiuiitrîiUon  dus 
Postes  et  des  Télégraphes  aura  le  droit  de  faire  à  toute  époque,  aux  poliib  de  ufoisiniïiciiit 
ou  dans  le  voisinage  des  lignes  du  concessionnaire,  les  travaux  uécessairtw  a  Teutrclif  a  o( 
aux  réparations  de  ses  lignes  préexistantes,  sans  aucune  indemnité  pour  le  i:!aiice^?ioniiuir«!. 
Celui-ci  devra,  par  suite,  prendre  en  établissant  ses  voies  et  ses  conJin?tcui'*  ftéiieu*  et 
souterrains  toutes  les  dispositions  nécessaires  pour  que  les  travaux  que*  I  Aduiiiiislrfllîtiu 
aurait  à  elTectuer  ne  puissent  nuire  à  son  exploitation. 

Art.  4.  —  Isolement  des  conducteurs  d'énergie.  —  La  résistance  ab?:<4dui]  ilisulL-mcril 
entre  les  conducteurs  d'alimentation  et  la  terre,  exprimée  en  ohms,  im-  di'vrn  fuis  61  Cû 
inférieure  à  5  fois  le  carré  de  la  plus  grande  ditîérence  de  potentiel  efliL-dL-i.'  *.'W\ïX'  lei  ttm- 
ducteurs,  exprimée  en  volts. 

Abt.  5.  —  Droits  des  tiers.  —  Nonobstant  les  autorisations  accordées  nt  I  ti^iculLioii  m^nsii 
rigoureuse  des  mesures  de  précaution  prescrites  par  le  présent  arrêté,  le  c«rn:cssioiinaiii3 
demeurera  responsable  envers  l'Etat  et  les  tiers  en  général  des  domnia^c^  que  i>ouJ*i'ait 
causer  rétablissement  ou  l'exploitation  de  ses  installations. 

Il  demeure  notamment  entendu  que,  même  après  «application  des  dis|>or[il.j>>uf4  [trévui'a  a 
l'article  4,  le  concessionnaire  sera  toujours  responsable  des  dégâts  provËiiaiit  dctïi  ]>|iéiiù- 
mènes  d'électrolyse. 

Art.  g.  —  Mesures  de  protection.  —  Le  concessionnaire  devra  supportur  les  di'[n?iiï03  ipii 
devront  être  engagées  par  l'administration  des  Postes  et  des  Télégraplii'^  pour  ussïiirw  le 
fonctionnement  régulier  des    transmissions   télégraphiques  et  téléphouiqui';!^.   !iiu%[  ^ue  lii 
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fwMrfittm.  4#-*  i*^»r*  ékrtpi*t«**  fl^  Unie  k^an  af*pxrl*'ttaBl  à  TEUt-  <^  I*  wfimFtAaom  é^ 
di^rrwl^  190^  r^nlUM  *■  U  ourrhi?'  de*  tr^atma** 

AiT^  T.  —  l|4>]iùrAi  h:«d>  fie  ïri4->.    —   Toute  n^l^fir^tiioa  «■  r\t''fcïuB   «Itt    CKPilHalPOtt* 

i^a*  le  C4s  ou  k  irwe  *iê-  p<jcKiinn,*ur*  «l^liin^viUifoii  «iiirmTfnil  p«if  «w  eauBc  qurl- 

le  eobr<i^MKHiTi^irr  v^nK  If^u  df^  furr  §4ibir  ■  h>  iDH:UtUiiftii«  («o«  k^  du&^»r-als  <|iii  lui 
<«faii?iil  decnaii/l^.  },s^  ir*^^  dt  n^  tia^avi  ^raj<*uili  il^ilT^t'Qr^  rr-^k^  cDafonnéiiiiptil  aux 
âa^iùîittoiLT  <ie  k  loi  du  ij  juin  ti>'*>, 

Ait.  ^,  —  Ki<Mtï  aïaiil  U  mi-^e  eu  frt-iîe^?.  —  liT*  «r*»*»*  lir-UmS  *  pttwtf^Ut*  «1*  ^*îi=iirer 
que  t  installai  Km  çati^Taii  iiii  pine^ri|i4| lon-^  d<^  Tvlirlf^  ^dmronLaTsnl  LMitcB»m  «crriet- 
iflrt  r^iltM^  |«f  It^  wjJiK  da  coBt^ry<*iotHiMrr,  en  prr^HtHev  Je   tlvCinMiir  des  Ttlê-Tapbe* 

An.  !>.  ^  Ml^e  eu  wriire.  —  Ijc  eoftt'(*-***tïHii»ift  wi' ^rr»  auïori*^  i  faire  rir«iler  le 
roorsni  sqr  k*  eûtidwcteur^  f^uJ  ftml  j  o1j.)H  du  pré*eûl  irr^i*  qn'uvH^  lav»  coiifvmie  de 
1  iiigéuteur  drr  Tthirraph**  diStein^  à  Tafli^le  IJ  ci-apnS. 

Arr,  10,  ^  I1au  de  I  insultai io-u.  —  Hao*  le<r  ifiuinie  jiriur»  401  iMuiiMiit  la  rai^e  en 
manriie.  If  eoncûi^^iorinàif e  dt^t  rm  adrer^r  à  1  Hi(:Knir'ui-  un  f\tfîâf^  Voiles  H  ite*  Ti'ï*^ 
L'raphîf?.  ebar^é  df  Ja  dini^lioii  dr*  *eriice*  r-leeirî*!!**^  d^  la  r^^wn  de  Part*,  uu  pJao 
■  ompLc-l  ifet  tu^UlUlîuUf  fHectrhiutii  i^u  d  aura  n-aUsi-e*  -ur  ïe^  ^nies  publknM^.  O  plao 
'-«'fa  renfKivelé  clt.-i'iiti«  aniu^  dait^  U  firemi^Ti'  4|ujJlt4ill^  de  jauiicrH  ov  c<iMnpIe(.é  par  l'irui!- 
catian  d<?*  murlilTciîi'^ns,  ailililioas  ou  4upfires^h}D4  apportées  laul  à  la  eaaaLâ^atioii  prïûcï- 
[Mlle  qu  aui  br^nriK-iuniU  s^ur  le^  voie-*  pabliqite^. 

Art,  11.  ~  V^rjIicafLnn  d^  l'iost^IUtiou.  —  L^  r^ïucewiiinfiaire  sera  (etiu  de  vcrifier 
I  'lai  élecLriqtie  de  «es  îiL*.UMali4ii'^  au  moiii^  nue  foi*  par  triise^lre  jiewlaJit  U  première 
^(iHi^T  vno  Tofi^  |bir  au  [H^hdaid  \a  aiuifVt^  9iit''anlr^.  el  à  un  mament  quelcaii'pie  â 
iîitite  rii^uiiïilicjD  de  rjngi^iiievr  d^s  Tpli'iîraphi*?!  eliai^é  de  rontrwlef  U»*  cnniilifli»^ 
fecJiniquc^  prïHfueiï  au  pn'^eiiL  arrête.  —  Le*  résultai  »  de  cha^^ue  1  rrlficïlïon  freroul  cotisi- 
t:iiéï  »ur  un  rc^'^iiaLm  qu]  dr<rrm  61re  pr^^feul^â  toute  réqiiî^ïtjou  de  l'iu^éuieiir  |irérftA. 

Aftr.  Jâ.  —  Hou  Ira  veut  i  (fus.  —  Le?*  raulraveulion^  arii  dj«po^diou4  du  présent  arrêté  seront 
rAiis latries  par  le»  ortïeit^rïi  de  ifotiee  juJJriairt!  H  [çi  fi'^i^ut'^  assermentée  de  radmioi^lraliou 
iU-i  Poste*  et  des  Télf)îra|die9K  Elie^  seroul  pas^-ililee  de*  |>éu4tité5  prévues  a  U  loi  du 
Jn  juiu  ISaï  (a ri.  B.^ 

Ait,  13,  —  Cûntrèle,  -^  Llniçépîeur  eu  clief  deç  ï'oi>te*  et  tle-j  Téléçrapiie^,  rhar^é  de  la 
dri'J'ctiup  dp!*  ^niri-ï  èleelri[[ues  de  Ifi  rùi^ion  de  Pari?;.  e*l  eliflr^é  de  coatrùler  les  eondt- 
lîiiN*  l^fhukfun^  pre*j<'rite;:^i  par  U?  ppén^nt  arrfité. 

11  fera  eunuaitre  au  coures* ifvnna ire  le  ou  les  afrfiit*!  ipi^ît  aara  désignés  povr  Tassi^ler  siîr 
plaiw  dam  sou  f^r-rijcc  de  eniilrule.  —  Le  eoiiee^«iouuàire  df^vra  dnnuer  toutes  favlilit^  à 
t['l  juj^éujeur  et  â  «c^  détéiniëff  pour  I  a  rco  m  plissement  do  leurs  uiidiïîti'US. 

Art,  m.  — Frajn  de  coiitrùle,  — Le  do(K"p*sioiiuaîn?  sera  ieuu  de  ^upporler  annuellemeiil 
it-^  Frak  du  eoutrûlc  électrique  de  Wiu  \nMa\lMtQj\,  t^de  ffiftH  résutteraierd  de^  dt^po^dJon^ 
d'urdriî  Kénëral  qut  vk-iidraieut  â  *lity  cJîctik-s  par  uu  rèfrlemenl  rradHiini^lralion  put'liqtitf, 

A  HT.  15,  ^  Âin  pliai  iQu  du  |irj>5t'nL  aTl^^tl!^  n^vh  adree^^^'^o  a  M-  ti^  pré^el  de  la  Sntiiie,  qui 
est  cliar^é  de  \o  iioUner  au  eQuceWmuiaire. 

Parîfc.  îc  25  novciuWc  1002. 

Le  Jlmislre  du  Comme/^e,  de  l'Iadmitnet 
de^  Pûstea  Et  des  Téiéifra/thet., 

Thol'illot. 

fiOâ.  Ordonnance  générale  du  Préfet  de  police  de  Paris,  en  data  du 
31  août  1&97.  concernant  la  conduite  et  la  circnlation  des  appareils 
de  locomotion  de  toute  sorte  dans  Paris  et  les  communes  dti  ressort 
de  la  Préfecture  de  police  ^ 
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Pour  mémoire  :  celle  ordonnance  s'applique  à  tous  les  modeâ  Ut-  Ic^omoliùii,  <?a  |.»arU- 
culier  aux  tramways  mécaniques;  mais  elle  n'offre  rien  de  f?pécin!  ru  cp  rjui  coiicorno  lç3 
tramways  électriques. 


ANGLETERRE 
504.  Règlement  du  6  Mars  1894  fait  par  le  MiDlstêre  du  Commerce 

conformément  aux  dispositions  de  l'acte  relatif  aux  tramways  de 

pour  régler  l'emploi  des  conducteurs  de  retour  isolés,  ou  des  retotii-^  rut-talh^pio^  non  lafilés 
de  faible  résistance  ;  pour  empêcher  la  fusion  ou  la  dégradation  élerholylique  ô^s  roiiduitcâ 
de  gaz  ou  d'eau  ou  de  toutes  autres  conduites,  constructions  ou  suhïfiiiact^^i  m^^uliài^ucs  ;  cL 
pour  atténuer  autant  qu'il  est  raisonnablement  pratique  toute  influi^iiCE]  uuiiiiLln  Hur  les  ftls 
électriques,  lignes  et  tous  appareils  autres  que  ceux  du  permission ijemi'o  âiiui^i  qva  touL  cou- 
rant dans  ces  lignes,  qu'elles  emploient  ou  non  la  terre  comme  reldiii-. 

DÉFINITIONS 

Dans  les  règlements  suivants  : 

L'expression  «  énergie  »,  est  employée  pour  désigner  l'énergie  êlt?4'lL'jqUfî  ; 

L'expression  «  générateur  »  est  employée  pour  désigner  le  ou  Ic^  LljiiaEUùs  ^n  aitli'Ciï 
appareils  électriques  employés  pour  la  production  de  l'énergie  ; 

L'expression  «  moteur  »  est  employée  pour  désigner  tout  moteur  t'Icf^l inique  plai  r-  miv  uiit! 
voiture  et  employé  pour  la  transformation  de  l'énergie. 

L'expi*ession  •  conduite  »  est  employée  pour  désigner  toute  coiiLhiilt  dr;  \^ai  nu  d>aii  Ou 
toutes  autres  conduites  métalliques,  ou  constructions  ou  substancoK  (ju?1roDi|iieâ  ; 

L'expression  •  conducteurs  »  est  employée  pour  désigner  toiiH  1^;^  UU  «ly  apfjaroila 
employés  pour  des  signaux  télégraphiques^  téléphoniques,  éleclrJr|uc<^  au  auLr^ï;  apji^cïb 
similaires  ; 

L'expression  «  courant  »  est  employée  pour  désigner  un  courant  élfnLrJque  sujiOricui'  à  un 
milliampére  ; 

L'expression  «  la  Compagnie  »  a  la  même  signiRcalion  que  dans  Va.*-U':  riAn\ïliû.u\  Lraniviuv^ 

de ; 

RÈGLEMENT 
i.  Toute  dynamo  employée  comme  générateur  sera  d'un  modèle  v|  d'unïu  i'oitÈJliu^-lbii  k^ia 
qu'elle  soit  capable  de  produire  un  courant  continu  sans  oudulaliuii  .i|^|ii'r'nj{ihlr<  ^ 

2.  Un  des  deux  conducteurs  employés  pour  transmettre  l'éni^ri^iiï  du  ^ï^jnt^raleur  «ut 
moteurs  sera  toujours  isolé  de  la  terre  et  est  considéré  ci-aprôs  comnit*  eon^lituanl  la  •  Ujpie  i^ 
l'autre  peut  être  isolé  enlicrement  ou  eu  partie  comme  il  est  «lljnili.'  dau^  le^  ri^gLcm^nla 
suivants  et  est  considéré  ci-après -comme  constituant  le  <■  retour  p. 

3.  Les  rails  sur  lesquels  les  voitures  roulent,  ou  les  couducleur:^  jilai'cs  eulrp  hîa  raila  ou  fi 
moins  de  3  pieds ^  en  dehors,  peuvent  ne  pas  être  isolés  quainl  ils  raii^Ulunit,  Loiit  ou 
partie  d'un  «  retour  ». 

Tous  les  autres  retours  ou  parties  de  retour  seront  isolés,  à  moiin  cjhi?  la  spfliou  ne  soit 
suffisante  pour  réduire  la  différence  de  potentiel  entre  les  eiLr(?mil(^7ï  ijo  la  ]>ïiiiir  non 
isolée  du  retour,  au-dessous  de  la  limite  indiquée  à  la  fin  du  N°  7, 

4.  Quand  un  conducteur  non  isolé  placé  entre  les  rails  ou  à  moin-î  dt;  'i  làmh*  eu  dehors 
forme  une  partie  d'un  retour,  il  doit  être  électriquement  relié  au\  rnils  k  des  idervûlleà 
n'excédant  par  100  ^  pieds,  au  moyen  de  bandes  de  cuivre  ayant  uno  secLlûii  d'au  moiM 
1/1G-*  de  pouce  carré  ou  par  tout  aulre  moyen  donnant  la  mémo  couiiïuelîhililô. 

*  Le  Ministère  du  Commerce  étudie  la  question  de  l'emploi  dea  iromiuil.^  alkM'natrfsi  ]Hjfur 
la  traction  électrique  [Note  de  Vautenr). 

«  0,914  m. 
3  30,479  m, 

*  40,32  mm\ 


À 
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0.  ij\.\im}  VLiK'  ]>B4r(JC-  J  lui  ryLuur  u'tiL  [mi  ÎïoIl'O,  tlliî  devra  ùU-c  it4îcc  avuu  lepôLc  i»^aUlf 
U.U  ^L'aL^raU^ur,  cL  dan  a  cr  irai  II-  jkjIc!  nrj^nUf  tju  i^^ii^FAlf^ur  d^'vi-«  AiiHâi  £irt!  Jtli^  direclfl- 
lïiLMii  I  li*avpi«  niidicaljeur  du  cou  mut  t.i-aprL>a  iiiriiLiaimLs  a  Î  \ïiaqvQ%  de  Icjtt  diÉTidnclF^ 
4|uj  duvrnnt  ùiro  i^é\m7^e^  [tw  vu  iiiLt^nâlk  traii  umin^  20  vards  '. 

Toutffuiti,  91  au  Jifu  de  cfs  pl^quoi  Ini  I~!o[U|ibl:iilo  prut  sf  riîïjt?r  à  uiic  conduit o  d  eau 
ajaiil  au  moins  3  poucos  "  de  diaru^Mrc  inkiieur^  aAoe  lo  can^ealemoal  du  propri<ïUin;  rL 
du  (ouriiifiàpur  d'fiiu,  ci,  si,  pu  raisign  dt»  la  nature  du  sol  ou  fiar  suito  irnutieg  raisuu^,  la 
Compatit?  piïuL  mouiller,  ù  ïii  «aUif^rbclitiu  dt:^  In&jH-cLpuri  du  IHiulïlùi-i-  du  CuluU1l?rt'l^  i\w 
le&  plBi|UP:S  dft  lerri»  ri-dct^siiïi  s|nHilîé<;'?J  ïiv  [lourraii-ul  ùln?  couf'truïl***  i?t  miliTienucs  ^us 
dépenser  piroiiAtvr^^  ta  *<li|tiilntiuii  prérL^dnilu  ne  «u^ra  jm^  a|ipJi{?nblr. 

Lea  ]]1ai]iii-^  dtf  U'vre,  indlipi^C'^  dau!>  l^c  i-i'Klemcul.  M-toul  eotiedu'uil.e*.  |dacée&  cl  eulfp- 
lBitUje&  de  Jïiaiiii?ri*  à  a^uTPr  l(*  coniJici  t-ieclrique  avee  la  man^îf*  pj^m^raie  ilc  la  Icn*,  La 
réâiiUuce  de  ees  plaquer  île Vf'fl  i^irr  Ud le  qu'une  fori'e  éleetruincïlelef^  nï-tinédaiil  piis  fk  volt* 
^uHI'Mi  à  prfldiiieir  un  coui>aiil  d'au  muiu«  2  ampi^'it^A  d'une  p]ar|ue  de  leree  ii  l  miLt^e.  Lfn 
e^iiai  sera  fail  au  moinii  un^î  fois  rliaipip  muïs,  4^ln  dp  v^riflcp  l'(»v^(ruliou  di-  retU?  pre^cerpUon. 

Lt?*  plaupe*  de  tf'i-itî  ^mii-ouL  plaeéei*  ait  limiufi  ii  li  pi«l)i  *  de  Icnjs  le*»  luvattk.  ^icopl^  ôr^ 
vtmdulics  d'eau  a^atil  au  mauif?  |kiucefl -*  di*  diaiiit^lre  inléeif'ue,  relises  nnHan(i|u(*mpHl  nuii 
pla«]ueb  do  lerre  daus  k&  coi]dilii>us  d-de^^us  indi^ju^e^. 

G.  ^u^ind  U'  n.'laur  liv^il  pa.>T  Etiùk^.  aail  r-n  ]>artje.  hoH  i^jdiéreiiwiil.  la  l.ucupiLi^uie  doiL 
daii!^  la  coiislniHion  iil  lï'iihf'Lk'U  du  Irumni,^   i 

fj.  SL^par<*r  le  rcluur  uuu  i^nlC-  de  la  mantie  ^M^nerale  de  la  lenv  H  de  luiis    le^  liL^aiih  du 

ii.  lUdiei-  (■kc1.figticn>r^ul  eulei?  elttîs  liïule*  les  lan^eueM  dt'-  mil^ , 

c,  AdopU'r  des  dLBpoâilîoiih  pour  réduire  la  dilTtHetiee  di'  polrutiel  en  ire  ik'Uï  pcjiuls 
quclcoP4iie9$  du  cutiductcur  de  rclauï'  uqil  j^ulé  ; 

il.  Eidreleuir  l*?s  jila^jue^  ile  lene  sjii^cifiéeii  c-i-desâub  ; 

De  lelle  fa^un  que  les  ccJudiliwnH  suivaidcF  suiouL  remplies,  Htt^uir  : 

1k  Le  caiirauL  pu^^'saiiL  des  ^d&i|UCs  de  liTru  à  la  d^uaTiiu,  à  lraver>>-  riiidicâleur  du  cuurïul 
dûut  il  \h  LHrf^  parli:^.  nH'  devm  pîi?  citi^iier,  à  ii'imjHïrlo  quel  momonl,  soll  i  ampères  par 
Mdll(7:^di:  voIc  ^ÎLujiLe,  sod  a  Ph  lUIJi  du  eo lirai)  1  IgLal  produit  {mur  la  slEidun. 

IL  Si  LL  un  lui!  ment  el  à  uti  polut  t|iieleouqui>d  uue  épreuve  est  Ta  Ile  eu  heandmul  vci 
^uUaîKHuètiM^  ou  un  autre  indse  a  le  ne  de  courant  cidre  le  l'eloiir  nou  isolé  et  quelque  tujau 
^Uins  te  ^'oisiiiû^e,  il  devra  toujours  élre  pussilde  d'/n verser  la  diitecliiiu  du  Cùiiraul  qui 
-ierait  indiqué  en  iuLer])04aul  une  batlerio  de  'i  élemenh  LeckiitÏK^  nioni^^  i<n  len^iop  si  le 
atiu^  du  courant  '^^  du  retour  au  tuyau^  qq  gn  inLerposant  un  eeul  éléiuëuL  s^i  le  bctiû  dn 
l'uuraut  va  du  tuyau  fiu  reloue. 

Afin  de  fournir  un  enrej^islremeiit  ooullim  de  roli»ervaliou  de  U  coudiliou  ^L,  Ja  Cunipa- 
^nie  pjaeerï  dan!i  une  jiosiliou  eu  vue  uu  ajijiareil  indtealeue  eonvf^nahte  uDeniaLeuieiii 
relié  et  eoi^ectciueut  gradué',  lequel  sera  biaTiehê  peudaoL  loiil  le  Eeiiiiiâ  (jue  lali^ne  jscraeu 
charge. 

Le  propriiMûim  do  ioulo  conduitQ  peu!  demauder  à  la  Compa^niL'  de  lui  permettre,  à  dei 
1110  m  pu  Ib  et  à  des  intervalle  a  raEï^ouuableti,  île  doiiïilater  pae  éjireuve  que  les  cundilioD^ 
^péeilïéeij  dauâ  iU)  soûl  remplies;  eu  ee  qui  eoiieerne  !^a  eouduite. 

T.  (Juand  le  retour  u'egl  pas  isolé  rn  partie  oti  entiéremoni,  la  Compogie  ileiea  etiregistrur 
la  dilTéreuDe  de  poleiilicl  qui  exisU^i'a  peiuiaiil  la  uiaeclie  du  tramway  uuLrc  le-?  ileuL  puîuil!? 
du  retour  uon  i&3\é  qui  sejronl  le  ^lu^  éloigné  el  h  plus  Fappro<;h45  de  la  silaUoii  produe^ 
Iricc.  Si^  à  quoique  moment^  eolto  diTèrruee  du  potentiel  d^^pai^sail  la  limile  de  7  loUs^  lu 
^lonipai^uie  devra  prendre!  iEti  médiate  m  eut  des  uKïSurea  jiour  la  réduire  au-du^^&uuj  de  celle 
limita. 

^.  Taule  connexion  électrique  avec  une  conduite  devra  êtee  diïpoïiée  de  mauière  a.  jierniE;Ure 
uu  ciamen  3.\ié  et  dt^vt^  être  e^^yi^e  par  U  Conqiâ^^me  au  nioinâ  une  foi  g  par  triuie^U-e, 

'   iS,ÏS7  m. 

*  Ltiaa  ^^r. 

■^  (I.UTil  ^^j. 
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9.  Chaque  iigae  et  chaque  retour  isolé  ou  partie  d'un  retour,  les  feeders  eice-plét.  tl(?vrOfll 
ôtre  construits  en  sections  dont  la  longueur  n'excédera  pas  un  demi-millo  ♦,  et  il  *li>vrii 
exister  des  moyens  d'isoler  chaque  section  en  vue  des  essais. 

10.  L'isolement  de  la  ligne  et  du  retour,  quand  il  est  isolé,  ainsi  que  tout  îtciivt  im  tyxilrv 
conducteur,  devra  être  tel  que  la  perle  de  courant  no  dépasse  pas  un  cciiUrKiiiK^iE'  \mv 
mille  «  de  tramway.  La  perte  de  courant  devra  être  constatée  chaque  jour  uvjijiI  ou  îipri-^ 
les  heures  de  marche,  la  ligne  étant  complètement  eu  charge.  S'il  arrivait  que  la  |m  rlis  ihr 
courant  vint  à  dépasser  1/2  ampère  par  mille*  de  tramway,  le  défaut  devra  èlie  lurnlis*''  H 
i*éparé  aussitôt  que  possible,  et  le  service  des  voilures  devra  ôlro  arrêté,  ù.  mhiÎii*!  qup  lt* 
défaut  ait  été  localisé  et  réparé  dans  les  24  heures. 

Quand  la  ligne  et  le  retour  seront  placés  dans  un  caniveau,  la  précédente  pi  f^wi'rijtlinii  nu 
sera  pas  appliquée. 

11.  La  résistance  d'isolement  de  tous  les  câbles  isolés  employés  pour  les  Ufjm'n,  jîtnir  li-s 
retours  isolés,  pour  les  fecdors  ou  pour  d'autres  usages,  et  placés  au-dessouï  ûf  la  surfi^n*, 
ne  devra  pas  descendre  au-dessous  de  la  valeur  correspondant  à  10  mégoliiii!^  pouc  (in^ 
longueur  d'un  mille-.  Une  épreuve  do  la  résistance  d'isolement  de  tous  cen  i  Tthlrs  tli^^ra 
être  faite  une  fois  au  moins  par  mois. 

12.  Dans  tous  les  cas  où  le  conducteur  de  ligne  du  tramway  est  aérien,  H  Ir  couiiuctwir 
do  retour  placé  au  niveau  ou  au-dessous  du  sol,  si  des  conducteurs  quelconqiH^s  oui  éli* 
établis  ou  placés  avant  la  construction  du  tramway  et  à  peu  près  dans  la  iuèiim»  din.'cliflrt* 
la  Conqmgnie  devra  permettre,  aux  propriétaires  de  ces  conducteurs  qui  le  dt'i manderai i.'i*i+ 
d'intercaler  et  de  maintenir  dans  la  ligne  de  la  Compagnie  une  ou  plusieur^^  inibin<«^  d  in- 
duction ou  autres  appareils  acceptés  par  la  Compagnie,  dans  le  but  d'empêchtH-  ih**  pertur- 
bations dues  à  l'induction  électrique.  Si  la  Compagnie  refuse  d'accepter  cerlani^  apporcïï*, 
les  propriétaires  peuvent  en  appeler  au  Ministère  du  Comnïorce,  lequel  peut,  w  il  h^ninu  Ic^ 
appareils  convenables,  prononcer  la  dispense  de  cette  acceptation. 

13.  Le  conducteur  de  retour  isolé  devra  être  placé  parallèlement  au  conduiMÎ^ii'  di>  JifîHi» 
avec  un  intervalle  ne  dépassant  pas  3  pieds  ^  quand  la  ligne  et  le  retour  mmi  \»n^  iWu\ 
aériens,  et  18  pouces  *  quand  ils  sont  tous  deux  souterrains. 

14.  Dans  la  disposition  des  feeders,  leur  jonction  et  leur  alTectatiou,  la  ConipHjri»»^^  piendpÉi 
toutes  les  précautions  raisonnables  pour  éviter  toute  influence  nuisible  sur  If*  aulprs  eoï(- 
ducteurs  existants. 

lo.  La  Compagnie  devra  prendre  et  maintenir  dos  dispositions  assurant  un  hmi  ciukia^i 
entre  les  moteurs  et  la  ligne  ou  bien  le  retour. 

16.  La  Compagnie  prendra  partout,  notamment  dans  la  couslniction  et  lacDUduHn  di' *&* 
générateurs  et  moteurs,  les  meilleurs  moyens  d'empêcher  la  production  d'étineoHi»*  i*xvm- 
sives  aux  contacts  frottants  ou  roulants. 

17.  Pendant  la  marche  des  voitures,  le  courant  sera  réglé  au  moyen  d'un  rlnU»iÉtai  troutt^ 
nant  au  moins  20  sections,  ou  par  quelque  autre  méthode  permettant  de  varier  j^ruiliirll^JUPht 
la  résistance  avec  une  exactitude  équivalente. 

18.  Quand  la  ligne,  le  retour,  ou  tous  les  deux  sont  placés  dans  un  caniveau,  lin  cuii'tlni^t- 
tiou  et  l'entretien  de  ce  caniveau  devront  satisfaire  aux  conditions  suivantes: 

a.  Le  caniveau  devra  ôtre  construit  de  façon  à  permettre  d'examiner  et  d'al I r-ïndi'r  faci- 
lement les  conducteurs  y  contenus,  ainsi  que  leurs  isolateurs  et  supports. 

b.  11  devra  être  construit  de  façon  à  ôtre  promptement  débarrassé  de$  piHissitpi'*  ou 
autres  débris,  et  aucune  accumulation  de  ce  genre  ne  sera  tolérée. 

c.  Il  aura  une  pente  suffisante  et  sera  relié  à  des  puisards  ou  autres  moycDS  di?  (iritiuttgtf* 
afin  que  l'eau  puisse  s'écouler  sans  risquer  d'atteindre  lo  niveau  des  conducleiH'^^ 

d.  Si  le  caniveau  est  métallique,  toutes  les  longueurs  séparées  devront  éiiu  iuklU'A  de 
manière  à  assurer  une  continuité  métallique  eflicace  pour  le  passage  des  courante  i^lt'Éîirium'»* 
Quand  les  rails  servent  à  former  une  partie  du  retour,  ils  devront  être  ûliHrtnqtLuiitgnt 
reliés  au  caniveau  au  moyen  de  bandes  de  cuivre  ayant  une  section  d'au  mwitifl  l/iû  du 

*  8U4,G57  7«.  - 

*  1609,315  m. 
3  0,914  m. 

*  0,457  m. 
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pûurp  €fliTL'  ',  ou  par  d^ulrc^  moyfiiis  (Vi^^iili*  rnnduc^Uiic^',  Ji  ùv^  iiilervalle^  u  oïci-dant 
pas  100  pÎPtl^-.  Uiiftiiil  \^  retour  e<i  cûnirim  dans  le  d nui \  eau  ri  <»nliêmïipiil  i&gk',  il  clevnt 
éire  rrljo  à  la  Irrrr  à  In,  sUUoa  productrice  âlravt^r^  uii  galvanomôli-e  de  ïfr&jidc  rè^i^itjiaucr 
qui  sera  diRftoifkr  pour  iiidlLiner  Im  eoitlaclR.  TranCF^  pu  paHieli  de  la  ligne  ou  du  rt^lour  arf-c 
lc<  conduit^ 

*?.  Si  U'  raitlii-jiii.  Tonm^  do  maloiiiitii  non  fm'l!îlli<|imi*  iniiKurnHeniieia  isalanU  rL  împir- 
f^fleiuienl  iiiipernjéâ^ljk-ï^  v^i  jîlaré  â  moinii  fie  (i  pieds  ^  de  iiueL(;ue  eoiiduik^  uu  f*'cran  non 
CODtlucIf'ur  dE-vr.i  ^iTi^  inler|>04é  entre  le  enniveau  el  lacoiiduHc;  Ia  maLièro  ri  les  iLîinen- 
aîoii«  df?  eel  tV^rau  icruiil;  IpU  i|un  nul  cnumul  ne  puisse  pnsier  onti'«  Ye  caiiivenit  tfl  la^ 
c^anduJle  siiii!^  traverser  au  iiMiin:^  tt  pîtHÏs^  dp  lerre.  tm  bioti  le  eaniv^au  f^era  hii-m^mi- 
enveloppa  de  hilun^e  du  il'iinii  au  Ire  niatiêi'i'  non  {;onduelri<;e  r4  imperm^ablf?  à  l'huiiiidilé 
liftrtout  ou  il  esl  pkei}  à  moiii<<  de  t>  piedii^  d  une  uojiduile. 

/.  La  pwie  di?  ifouranl  f^rpii  coiistalt^f^  chatjup  jour  avniil  ou  fipiiés  le^^  luxures  de  marcLpH 
Ia  li^^ue  ^tanl  euliL'n'mr^nl  eu  charp^.  S'il  arrit'J^l  'juo  in  perte  de  duiirant  vint  à  di^pa^^er 
i!î  am|ièru  jiap  miUo  *  do  ham^^ay,  le  déTanl  devra  eli-o  localirti^  <d  rqiaeé  ausièitol  ^;iue 
;ii>S9ible,  el  le  Bi^rTiee  ile^voiturf^  di'v-m  Hve  Brr^Er  à  moins  <]ue  le  défaul  ii'ail  i['lê  locaMi^^ 
il  n^Ju^  (ians  \t^  vjii^t-quûtnc^  lieurt's, 

10.  [^  Loiiipa^iije  dev'ra^  en  laiit  f|U  il9  seront  applicables  à  mih  ntoile  d'eitploilalioiiH 
ir-nîr  Icfl  releïi^  n^pécill^^ei  ci-de^saiiti,  (:<vi  felevï-s  devront,  qu&nd  il  sern  <^^îgt%  filrp  Imnsmi* 
iui  Al  ju  ictère  du  t.ouinn^ee  cotrmii*  rensejgnementfl. 

HKLEVÉS  JOUHNALïERS 
^Tuttitue  rffî  roi  titres  en  service  ; 
àUtwiffitint  itinl^HJtUt-  dfihitr\ 

■I  ik  votiatjt'  fuuru  i  i 

I  d'inUiisHé  pftssttfti /mr  Itf^  fiht<jui?s  ik  ifinv  ^Voir  iN"  û,  (Ïjl 

/'(fjVe  //c^OKntn/^  (Voir  ^**  iO  el   18)  ; 
iHjfdreftcH  rir  ftolenîtef  sur  le  cmtduchm  fk  ifiaur  (Voir  X"  7J, 

UKLËVIÎS  MEXSUFJ.S 
/iènistitiife  d*'^  jilaqws  dv  ierre.  (Voir  N'  Si  : 

1  d'iiioiçHtvftî  df^x  rttiihf  imdt'n  vA'oii'X"  II., 

RELEVÉS  TRIMESTRIELS 
Conduchtiicu  dm  cnfini} s:\utia  arec  itB  ctMiduit0S  (Vtiir  N*  3)^ 

RELEVES   VARIABLES 
h'pt'vuvcs  fui { es  confutittiftiietit  au  ^V"  a  [II)  ; 

Lùctiiijtntif}»  ft  rèpiirtiiioH  dv.  dt'funt,  ttrrc  cons/a/fitftut  du  tffwps  emptOj/é  ; 
Bêtmtit  dm  i^vmf?metd.'^  amtrmtmx  ffiielrottffmit  n'hdifs  nu  fonelionnemsut  rk'clriiiUf:  ffu 
irnmtrtî.jf, 

G  inafi  181)1,  Miitûière  du  Commerce, 

7,  Whilehail  Ganleus,  SW. 

505.  Règlement  du  Board  of  Trade  de  juin  1894,  relatif  aux 
chemins  de  fer  tubnlairea  à  traction  électrique. 

Objet  du  refile  me  ni  : 

l"  Régler  l'usago  do5  relourd  isol^^a  on  des  retours  mètsilLiqucâ  non  isaU%  du  f^jhle  rédî- 
tauce  ; 

4«  J^riîveÈiir  Ja  fnsiou  ou  lesi  avaries  par  tHectruly^c  produitefi  par  ou  sur  dea  coiiduilee  de 
^ai,  d'eau  ou  toutes  autres  couduitcs  on  aubdlauccs  mi^tatliijucs  ; 

»  y(i.47U  7tr. 
=  i.aas  tu. 

*  uioo;ji5  ii}. 
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30  Réduire  au  niiuinium  qu'on  peut  raisonnablement  atteindre  en  pratique  li/^  (j'imldfrv 
subis  par  les  ligues,  fils  et  appareils  électriques  des  tiers  et  les  courants  qu'ils  li'jui^rnHInil 
avec  ou  sans  retour  par  la  terre. 

1.  Les  générateurs  doivent  donner  des  courants  continus  sans  pulsaliona  iippi  t'rijihb--. 

2.  L'un  des  conducteurs,  dit  «  la  ligne  »  doit  être  convenablement  isolé.  L'aiili't'H  ilil  -  Ui 
retour  •  peut  être  isolé  ou  non  sur  tout  ou  partie  de  sa  longueur,  conror'niOita'iH  n»\ 
prescriptions  suivantes. 

3.  Les  rails  et  conducteurs  servant  de  retour  peuvent  être  ou  non  Isol^'^.  i*.  l'otiUJMon 
d'être  à  l'intérieur  du  tube. 

4.  Tout  conducteur  non  isolé  formant  partie  d'un  retour  doit  être  relié  amii  viùh  \tiïi-^  U^ià 
30  m  *,  par  des  tiges  de  cuivre  ayant  au  moins  107  mm  *  de  section  ou  par  viw  uwimmmvv.^ 
tion  de  même  conductibilité. 

5.  Toute  partie  d'un  retoiu*  non  isolée  doit  être  reliée  à  la  borne  négatif  i'  iL'  lit  ^Itilïcin 
génératrice,  à  laquelle  on  doit  relier  aussi  les  plaques  ou  enveloppes  méUlliiiu*'!'  iivpt  U* 
rails.  Ces  raccords  avec  les  génératrices  doivent  être  faits  par  l'intermédiaire  djiiO)n>rmnËi[i^^ 
appropriés. 

6.  Les  plaques  ou  segments  métalliques  formant  l'enveloppe  du  tunnel  duivnl  i^iiv  ili-*- 
posés  et  reliés  de  manière  à  former  un  circuit  métallique  continu. 

7.  Toute  conduite  extérieure  qu'on  fait  pénétrer  dans  le  tube,  excepté  f:A\(^-  t^m  \^t[^î^i■'- 
tiennent  à  la  Compagnie  et  qui  sont  isolées  ou  placées  à  1,S0  m  de  toute  iiHrr  r^ndiult'H 
doit  être  disposée  de  façon  à  ne  pouvoir  se  mettre  en  communication  mélalliqiM'  ii^t^ii  Ir 
tube  ou  les  conducteurs  qu'il  contient . 

8.  Lorsque  les  rails  font  partie  du  Petour,  ils  doivent  être  :  soit  reliés  au  \ii\\t\  Un  inoïnti 
tous  les  30  m,  par  des  conducteurs  métalliques  capables  de  supporter  sans  i^firiulTodiinil. 
appréciable  un  courant  de  100  ampères,  soit,  au  contraire,  complètement  \--tAr^  \\u  lnlnft 
sauf  par  leur  raccord  au  pôle  négatif  des  génératrices. 

Dans  ce  dernier  cas,  ils  doivent  reposer  sur  des  traverses  préparées  spéiiialroinil  junir 
résister  à  la  pénétration  de  l'humidité  et  à  la  production  de  toute  végétation;  i-n  ipiili'4\  iU 
doivent  être  de  section  sufllsante  et  assez  bien  reliés  électriquement  au  piiSMt.M'  ilei^jiïîiils 
et  d'une  ligne  à  l'autre,  avec  addition,  au  besoin,  de  conducteurs  ou  feeders  aiipfil<^iHf^iJlaîivi?, 
pour  que  la  différence  de  potentiel  entre  les  rails  et  le  tube  ne  dépasse  en  aucuit  pf>jii(.  nt  u 
aucun  régime,  une  valeur  de  10  volts. 

Une  mesure  de  contrôle  de  cette  différence  do  potentiel  sera  faite  au  muiiH  un*''  fot^  psii* 
mois. 

9.  Lorsque  le  retour  n'est  pas  isolé  en  tout  ou  en  partie,  la  Compai^dï^^  dt?\nL  It'iiîr 
note  sur  u»  registre,  et  jour  par  jour,  des  différences  de  potentiel  constaUV?^,  pciid^iil  Ir 
service  du  chemin  de  fer  et  au  moment  de  la  plus  forte  charge,  entre  le  poiiil  ]v  |iln>  «■►liït|j;nf^ 
et  le  point  le  plus  rapproché  de  la  station.  Si,  à  un  moment  quelconque.  c<ihi^  dii1'rrL'iH^<i 
dépasse  7  volts,  la  Compagnie  devra  prendre  immédiatement  des  mesures  punt'  lu  j'itiiiniirr 
au-dessous  de  celte  limite. 

10.  Toute  ligne  ou  retour  isolé  doit  être  construite  par  sections,  et  dra  iiiN^ri'iqili^UT* 
disposés  aux  stations  ou  à  proximité  de  celle-ci,  de  manière  à  permettre  disoh  m  \vi  ^iMhms-^ 
pour  permettre  de  localiser  rapidement  les  défauts. 

11.  La  résistance  d'isolement  de  tout  conducteur,  placé  par  la  Compagnie  l'u  ikiihin^  du 
tube,  ne  doit  pas  descendre  au-dessous  de  10  mégohms  par  mille-.  Elle  «i^rn  M'^i'Hi«\*  au 
moins  une  fois  par  mois. 

12.  Le  coui-ant  de  perte  sera  mesuré  chaque  jour  avant  et  après  les  heures  Af  svfvWf  ci 
la  tension  normale  et  inscrit  sur  le  registre.  Si  la  valeur  de  ce  courant  iniliijin  un  di^Taut, 
on  devra  immédiatement  prendre  des  mesures  pour  localiser  celui-ci  el  If  liilrp  illsj^îi^ 
raître . 

13.  La  Compagnie  doit  autant  que  le  permettra  son  système  d'exploit  a Umt.  hniit'  un 
registre  contenant  les  indications  spécifiées  ci-dessous;  ce  registre  devra  ^hx'  t'^n^!î^T^ y  (lu 
moins  pendant  une  période  de  douze  mois  et  communiqué  au  Board  of  Traik*  t  Imqil*^  ïu\h 
que  celui-ci  en  fera  la  demande. 

*  On  a  traduit  dans  ce  texte  dh'ectemcnt  les  mesures  anglaises  en  mesui-c-s  riM'lMi;^^*^ 

*  16  raégohm8-/rm . 
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INDICATIONS  JoUhXAÏJÈHE:; 

t'^tUffiut  tmixhHUut  th»  ttniê  «wj  fffitritttftcfM  * 

VowtiHt  maxituutn  ttu  tutu*  (tttx  fit^nrmti'ice*  ; 

i'oitmni  dif  fit'rte  \  Votr  »(i.  ii  : 

L'hutettf*£rttteftiirt  ihtu»  ir  rfnfiiH^trtu*  tit  tyftwtr  iV%ïir  nvtr  :\<. 

I  ri  D I U  AT  î  tJ  S  S  M  IL  N  S  i:  ïih  L  J^S 

ùiff*'ttH€t  di'  itfttrnth't  mtijimutft  tnhT  Ifx  luih  rt  ieiuiftf  miiniiiqufi  iVtitr  arl.  «y; 
Jft''Mi*tnucc  d'UuU'ifirtft  th'^  ctjudvHturu  t^.rti'Ht'tii'n  <(»  ftifn^  (Vpjr  4rL  II  , 

î^i^UHUTinNS   A<  ci  DENTELLES 

506.  Règlement  du  <>  Bûardof  Trade  "  pour  les  tramways  électriques 
de  LeedS'22  novembre  1S97k 

1,    -  TiJiiti'  luiUm'  .wkminluiU'  ('iiki^likU^r   mii'    Icb  LraFits^ii^^   Av  la  tilïu   il*;  Lt-t^l^  iltnfi 

^1'  IhIit  muiiii'  it^iii  fmn  h1  ^hImiI-  iiMinj^in  i^'r  un  muu'ii  iTuiï*^  lii^  au  d'uuv  pi-ii^lc,  ^i  l*h 
mMit  iiau  fTiMii  Nvc'li'(<nie  t'ITiCatri'  : 

ht  l*'tre  [imiTMif  iîjui^  If  dk^larilc  s(«  iiiow  ù  i^arlir  Jt»  |;i  Uflir  tUi  jïK'îi^iii  règltMiiciif.  on 
i\tm-rt  II  11  iLi'ki  |ilu'^  ](iii^  ijui  poinTJi  Atrefi^i^  jinr  k*  l^>qrtl  iifl'j'aile^  J'uii  ri''^'uliilcriir  cuiiiiiÉlriiit 
tU-  rii4iiik^ri^  â  iir  poui'oit  ^>te  ffluî^x'  jiar  lo  iii^L-anloitMi  vi  i|u1  coupe  aul4iJ»iiuilî'|iiutJiFijt  le 
iiiuiiiiil  *\t'-^  mnti^ur>  iIl-«  i|uu  lii  vik-r^no  di'|të?i:^i*  1^  n>/JlpH  l'iiï  km,)  k  Hicurr  '  : 

t'i  J'orkT  tiii  iiiiiiu^rn  iVoriJro  U'ivii  nppnii'ui  ji  l'ii^i-riiMif  td  k  lV\kVii;iii- ; 

ti:  tiliv  pouriui.'  d'im  rha*<f-L'f>r|i''  eOiiMi'i^  |i4>iii<  i.iriiit^rlii'i"  k**  ûct'id^'tils  dv  [ivi-^iuiiv-  i-l 
i\  Mn  Ijmhrc!  uu  il'iin  ï^lfïlirl  jioui'  "igiinh'F  rA|.fj>roclHr  de  \n  ^ujUirr  : 

M  Èin'  iMïiiïUuile  dé  inauiùi  L<  ii  iliiiiiK'r  hli  Jtii;i;aiii<:k'ii  la  ^  uv  \a  |i1uâ  ^luiidue  ]Hj<>siLk  sur 
lu  1  uÎl'  ; 

f.  Avopr  un  iin'(?îtïiLJiiini  a*i*<^ï  jh'ïi  bruyjuiL  |i(Jiir  i]i>  ^m^i  jïùîii?r  ln^'y  voifly;tHin5  tii  îo  public 
i'I  doiil  (auk'ï  li^s  jiûKies  pincent  ^ous  la  injiiivo  raient  cadièi.'?»  ù  la  viie  à  parlirdi^  OJOm, 
rli-  JiJiuti?iJr  flu-dt'SHiiïi  du  ntVDJiii  dt's  rail^  : 

tt}  Eùlrc  le  caiipJiiT  vl  le  K^vt'i*  tlu  ^sulcîl  j.m  ^hni  le?»  toiii}!^  tti"  IjroiiilIgi-iiL  piirliT  k  Vnmni 
\\\\  feu  efflun's 

:!,  —  Tuuk?  ^oHuii?  d'atttslagr^  de  ira  -aliîtruim  muï  erjuidUluiis  ^mvanl(?H  : 

(Il  l'.lre  munie  d'uu  freiii  k  saholà  mainFiiviv  âii  lutiyeii  d'utie  vhr  J'uùi?  pinljiJe  au  autre- 
I  lient  ; 

ft)  I^ortLn^  un  uunifro  U  ordi'ti  liku  a]>[ittrciil  à  l'î ultérieur  H  h  l'cik^ricue, 

à.  ^^  Ciio  iiut9ii]o]>Jle  ue  ]H)ui'r4  rcniDniuer  p1u&  d'une  'tuititee  d'uUcla^'en  Qiiani^l  dctiit 
voïLtiruiî  iiinrclientul  uiii^l  acreuu|ilfesT  \\  y  aurJï,  en  doUnr^  du  rcceii^ur,  r-ui  la  plale- 
^jrnK?  ûvaul  dt  la  fti^coudpT  u."  a^'-^'i*'  ^^^"^  '*  soûle  fouf^liou  wta  de  m uihij livrer  los  frc-jus, 
èl  le  niêe^nîcipu  di'wn  $e  Iruuvx'x  eu  croiimiuuii^atîoîi  coiiï^lftiilc  nvva  c^el  n^n^iiL  pttur  poti- 
vojr  lui  dnu iiej-,  au  beisiuîu,  liii-ilr*»  de  iprrfr  sl'&  rieluiiH  Lt»s  deu*  vuîLurcs  seronl  liéc-s  fnlto 
i!:\\^is  [lar  dcu^  api^arelU  d'aUitlajL;e  distnicl^. 

*.  —  Tfiuk^  Ip»  vuiLure«  hltdiiI  |>ûurtuos^  d<?i  dlsjiosiUfs  iH^cç^saire^  pour  assurer  Iîi  s^mi- 
rjlé  ûv^  ^u^ageurâ  auhâïLîeu  pendant  leur  muuk^e  du  leur  deiîctjjdo  que  ]irudai]L  leur  traïk.- 

« 

>  L'afïjdicqlioii  d?  et^Lif*  perscripLlciiu  a  ^lé  reliii\lt3«  juiMiu'ici  |IAT  1a  diTltcuïté  de  irmner 
MU  r^pilfik'itr  ipti  ^Liâfiir^K'  aui  evî^Mu^i'â  du  l^oaifl  uf  TredcH 


À 
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poft,  pI  pour  les  prolégor  contre  les   ni<^canisines  quelconques  servant  h  la  trftrlÉou  nu  ii  lu 
propulsion  de  la  voiture. 

5.  —  Le  Board  of  Trade  pouira  à  tout  moment,  soit  de  sa  propre  iuitialîrr*  "«nil  ^%iv  Ui 
demande  des  autorit(^s  locales  des  districts  traversés,  faire  inspecter  les  voiltiiJ'^'-  '■<  Ir  ^v'*- 
tème  d'exploitation  en  général,  et,  s'il  le  juge  nécessaire,  interdire  l'emploi  df  lnuh'  pHÎP' 
du  matériel  qui  ne  serait  pas  reconnue  apte  à  faire  un  bon  service. 

6.  —  La  vitesse  des  voitures  ne  devra  pas  dépasser  8  milles  (12,8  km.)  à  ru^virev  Klltt  ï^mvi 
réduite  à  4  milles  (6,4  km.)  h  l'heure  au  plus  au  passage  des  aiguilles  fi^ps  im  niiiliîlc^ 
prises  en  pointe. 

7.  —  La  vitesse  ne  devra  pas  dépasser  4  milles  (6,4  km.)  à  l'heure  aux  poïiiK  f  l-fljifN. 
<i)  Dans  la  courbe  de  Kirkstall  Lane  ; 

ù)  Dans  Briggate,  entre  Boar  Lane  et  l'extrémité  nord  de  la  station  de  vuKiirt^-i  : 
c)  Devant  les  écoles  primaires,  aux  heures  d'entrée  ou  de  sortie  des  enfanl-^. 
Elle   ne  devra  pas  dépasser  6  milles  (9,6   km.)  à  l'heure  à  la  descente  iU'  Il   |ii'nfM  lU^ 
Roundhay  Road  entre  Whitfield  Street  et  Bankside  Street. 

8.  —  Les  voyageurs  ne  de^Tont  avoir  accès  à  aucune  partie  des  circuits  élrjftl'fHf»^. 

9.  —  Tous  les  conducteurs,  branchements  et  connexions  électriques  des  ruïl  ni'4'^'^  jum'imM 
une  section  largement  calculée,  et  devront  être  parfaitement  isolés  et  pitsN^fîi'-s  ]mv  tli* 
fusibles  ou  autres  appareils  du  même  genre,  disposés  de  manière  à  couper  b"  t'ii^fuM  n>^ii\ 
que  l'augmentation  du  courant  ait  pu  élever  la  température  des  conducleiiri*  i(  liiif^  Ijh^iMi 
dangereuse  ;  la  longueur  des  fils  fusibles  ne  sera  pas  inférieure  à  2  poucei  {,iM  mm. . 

10.  —  La  tension  électrique  ou  différence  de  potentiel  entre  l'un  des  coiidin  rriii'>  ;ipi  iiUii^ 
employés  pour  l'exploitation  des  tramways  et  la  terre  ou  entre  deux  quulcoitqiKi^  df  n^'» 
Conducteurs  aériens  ne  dépassera  en  aucun  cas  500  volts  en  courant  continu, 

11.  —  Les  conducteurs  aériens  employés  pour  l'exploitation  des  trami^Av-i  iip<  (|i'^'l'"ii' 
être  en  aucun  point  à  moins  de  sept  pieds  (5,18  m.)  au-dessus  du  sol  et  seroril  lU^xsnliilf^- 
ment  à  des  supports  dont  l'intervalle  ne  devra  pas  dépasser  120  pieds  (3Û,(1m  \h.  u  ,t  n\um< 
d'une  autorisation  spéciale  du  Board  of  Trade. 

12.  —  Le  fil  de  travail  sera  divisé  en  sections  dont  la  longueur  nf^  diiM"<'m  \\tts 
275  pieds  (800  m.)  (sauf  autorisation  spéciale  du  Board  of  Trade)  et  entre  Ic^qur  !!<".  ^m»i>iiI 
intercalés  des  coupe-circuits  de  sûreté  placés  de  façon  à  être  inaccessibles  iiti\  iio'IéMj-- 

13.  — La  section  d'aucun  conducteur  établi  dorénavant,  aériennement  nii  -.^mli'riîiiïiiii- 
mcnt,  sur  la  voie  publique  ne  devra  être  inférieure  à  celle  d'un  fil  de  l/5'l  lUi  ptïiin^ 
(4,19  mm^)  ;  lorsque  ce  conducteur  sera  formé  de  plusieurs  fils,  le  diamèUf  d  l'iiii'iiti  dVm 
ne  devra  être  moindre  que  le  n"  20  B.  W.  G.  (0,89  mm.).  Cette  prescriplian  iir-  <'(ipp|i|qt3C' 
pas  aux  fils  témoins  reliés  aux  rails  pour  mesurer  la  différence  de  potentit-l  ^in^  Ij-  fi'tniH' 
et  ne  communiquant  pas  autrement  avec  le  circuit  électri(|ue. 

14.  —  Aucune  portion  du  circuit  électrique  ne  devra  débiter  plus  de  300  (l'n^  i\rdl*.  ^tiuï 
autorisation  écrite  du  Board  of  Trade,  et  des  dispositions  devront  ôlres  pn\r^.i  |mmil'  <niîpfi* 
cher  cette  limite  d'être  jamais  dépassée. 

15.  —  Tous  les  conducteurs  électriques  placés  sur  les  voilures  et  en  comiiiiiiiMi:Hik^ik  hiipr 
l'appareil  de  prise  de  courant  seront  constitués  par  des  cAbles  flexibles  ho\H  un  r^;intilHifuai' 
de  la  manière  la  plus  parfaite  et  protégés  en  outre  d'une  façon  spéciale  rtit  ^nf^nuiiic  ^\v- 
pariies  métalliques  de  la  voilure  en  vue  d'éviler  tout  danger  de  dérivation. 

16.  —  La  perche  du  troley  sera  reliée  électriquement  aux  roues  de  la  voihi.3''\  »li"  hiiIEmi^i"'' 
à  ne  pouvoir  se  charger  d'électricité  au  cas  où  les  conducteurs  qui  la  travt'i^<N»l  it\t'^ff\U' 
raient  un  défaut  d'isolement. 

17.  —  Il  y  aura  sur  chaque  voilure  \uï  interrupteur  de  sûreté  placé  de  fnr"M  ii  (miTtiHf 
être  aisément  manœuvré  par  le  mécanicien  en  cas  de  dérangement  du  régulal€*in  .h Hif 

18.  —  Des  fils  de  garde  seront  établis  et  entretenus  en  bon  état  à  lou-*  b'-  i  un-i'im'tjK 
de  fils  télégraphiques  ou  téléphoniques  avec  les  conducteurs  aériens  des  (rnniut^- 

19.  —  Lorsqu'une  explosion,  un  incendie  ou  un  accident  quelconque  ay.iiil  i-i'^d-iiHnH'^  nit 
pouvant  avoir  occasionné  mort  d'homme  ou  des  blessures  aura  été  causé  par  l'r'\]]|ii(hilicm 
électrique  des  tramways,  il  en  sera  immédiatement  donné  avis  au  Board  of  Tt'ii^pi' 


I.,a  municipalité  de  Leeds  ou  toute  personne  employant  l'énergie  électrique  l'unie  IVvptiii- 
iation    des    tramways    qui  contreviendra   aux     prescriptions    précédentes  hv'th     |f!i*-»ibli*+ 


Âitnari  4bDiTi4r%iiit4 

I,  —  Lr  ni^ranifrii'ii  à^vti  fcîri?  Ibm'liflnoer  son  Unibti^  (»a  stflFrl  Jivr^rUti^^ur  clla[pt^  faii 
que  ce  wra  Af  ccs^^aire. 

ï.  —  UïT^ju  un  accident  wn  à  rraîmïrr.  j,J:  dçirn  Loujoun  «réler  *«  Yoilurt. 

3.  —  Leiilrt^pc!  las^rlir  di'^  voiliin?idevroia  i<v  faire  pur  Ia  plMtf^rornie  darrû"*™. 

4,  —  L«  voilurt'i»  dt'vmnt  ûlre  nprèlccfî  inim4'tii.iUfniriit  ki «ntd  srrirtr  aui  poinls  ci  api^  - 

ft.  —  Un  ei^mplAir^  ifb|irii3iù  du  [tt^»ea(  r^lêm^jDil  »n  AfGcbc  tlans  un  eadrvit  biMi  a{»pi- 
j*Bl  A  i  intéri<?ur  d(^  chaque  voilupr. 

TouLf  JiirraHîon  im%  «rlif^lt^  AildlUonadâ  ci^f^sus  «em  frank  d'une  siitMiilr  ËtV\c6duil  pts 
2  liiTP*  I  5Û  fraiif:*), 

Lcif  di<ïp(»sition'»  d*^  I  Aclc  heÏËlif  oui  tnniiAàys  *1p  HTO,  cûa<^priiàiit  le  r<>c4}in  rtntrul  *k** 
arar-ndi***  -M^nl  «j^plicnhlc^  iui  ronlraventiou'*  romiMi-r'^  à  IV^r»!  du  pr^'^t'rU  r^trlpnn^nl. 
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507.  Perturba tiott»  due»  au  volainagô  dea  lignes  de  tramways  élec- 
triques à  Dourant  continu  Preacriptions  du  Miniatère  des  Traraux 
pubiics  relatives  aux  mesures  à  prendre  paur  la  protection  des 
ligues  télégraphiques  et  téléphoniques  contre  les) . 

1,  —  lïu  iiVinpIoii^'ra  pmif  Irtlimmlatmi^i  ik  lu  \iiinv  dtr  IpamvMiy  f|in?  di^^  JyUKiDaîi  ur 
doniionL  pBï  iIp  |)ul^iili»n  d^  i;ouraiil  ajiprùcialjU'.  aliii  tVtH'îlflr  la  prthluellaQ  df  bruits  par  ]« 
cuiiroJitfs  induit!!  ilAiiit  lr!<i  li|>iiP»  l(>lr|»boiiiqur'S  af^tmiips  vqtfiDcs, 

:*,  —  t>anï  ïù  ca^  où  lo  cundiAcCi^ur  «ri'^iL  ii  ta  Iran'^mis^ian  dt'  IVuer^ir'  uu^  ^'olLuff^!-  s^^ra 
un  lU  aérien  nu  fi  oii  k  esMidudltfuc  de  ri4our  m? m  îm'mù  lyarlosi  mib,  coï  dcniirr^  dc^TonL 
iivnir  uii^  caiuiueUfi{:(<  nus^j  F^modu  i|ije  |ici!}«iLb|{\ 

Eu  uuItt^  uui  pcurii^  di'^  cnuiï^L'nieut  lI^'^  lila  L^'lcplioiiiïjucfi  cl  iL^k^^raiiluiiu^v^  prù£i.J!^la.nt^ 
DVi'c  1p5  ccHKÎu^if'urïi  du  trains  Ai,  I&  Cutupa^nif  piptoîtaiilf*  di?vra  LMnblir  à  ïl^s  fraii^  au-d<>^' 
îinH  tï*.'  ("t^fl  di'niipiT!?.  ioU  dcs  Ol^  nciitrrji,  soîl  méiui^  daus  ilfN,  ca*T  appr^pri^ri  dcà  tiltls  uii-taV 
liqiK^h  uu  toul  autre  dÎApcHtilif  tle  pfaU'cliuii  privt'dc'  ii<Hirsitl  nyahl  |ri>ur  cfT^'L  ilf  rciiilrc'  luti' 
cruutael  eiilrp  Im  dtut  espècc^s  dt*  conducLnirs  inaiL'rrftUeififîuL  inipo9âibl«.  Eu  pïace  ou  l'ii 
uddilmu  dr  ci'^  di<ipo<îïUfs„  d'auLrP»  mf^^urr^  do  prolpcliou  doi  iignpiS  i^l£grbpLm|upa  çl  l^lt^ 
pliiiniquHR  pourfoul  ùicv  »p>-cia1cmPia  presepîtts  jiar  Ji*  îiPJ-vido  du  coriti'yïLc,  aprôs  avis  de 
i'iuUniiuHli'aliau  de^  K^lt^^raplif^i^- 

3,  _  Au\  {KiiiiUs  df*  irrLtisc'nu'ul,  In  dt^Uiiei^  «'flirt"  \e^  WU  létr^^raiilnqups  uu  l^Jèpbonrqup» 
U'h  moiuii  t'-lpvL^  t-'i  l(^  m  SI  d^'  pitilpfilicm  deira  ^Ire  d'au  uii>iu«  1  m.  Lor^qucr,  jniur  <ïblpuir 
LH'l  iHiarU'UKiil ,  il  !<iTit  uéci^^airi' du  relever  \^<  HU  Iplv^^rapliiqur'^  i^l  lék^pbamquo^n  rrUf? 
ù|i(^ralion  !^era  taiU'  rHïf  l'ad min ifii ration  dc&  [rié^'rapbo^  aut  Frai^  du  couoi'^siu>uiiain^  dn 
Iram^iay.  ])e  m^Uie,  li^  pnl{>auit  tiu  tosaceti  i^crvaid  à  U  Huatioit  dei  càblc^^  de  i^uppurt  de* 
IrlH  de  bt-Tvicc  dn  Irïmway  du v tout  ûLre  jièpai'C^  par  un  ii^kTvaUe  d^aii  moiuâ  i,iù  m.  dc^  fil» 
l^l%rapbiquc.^j  du  lél^phoniquu^  les  jdna  vcti^iu».  Si.  malgré  caIei,  il  y  nvaii  Imi  diî  cr&itidre 
i|Uf^  iKiU!»  L'iidlutmci!  du  vcpl  qu  de  touio  avLrv  cau^e,  un  eontacL  pui^ïc  io  produin?  culrf  Ip«^ 
fiU  L^li^i^rapliique^  ciu  It^lépbouiqucf  rt  le»  IUa  du  fti^rvîcts  du  d'alimenUUou  ou  IûuIp  aulrv 
jiarlti"  ^ïc  la  panilisuEiuu  du  Ir&mwyy,  lu  coiites^âÎDiiiiaipe  pourra  ^irt*  Iniiu.  sur  la  deinauilo^ 
■  le  l'uilniimfîlralluu  di's  It^k^^paphov  dn  pri'ndi>e,  cDiifDrmf^mrnl  n\î\  jridJndioUï»  du  Ber^ice  du 
c^mlrùle,  des  mPiàui'ii'â  de  prolertion  dcsLlaL^eM  a  rendre  lout  cûiiUcL  de  ce  geiiro  Impui&tble- 

4.  —  Pari  uni  uii  k  ligne    de    b^iuway   '^cra    établie  pat-alliïk'iiiieid  à  de^   li>^neâ  lirlf^^a^ 
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phiqucs  ou  téléplioaiqucs  à  une  distance  moindre  que  10  ni.,  le  service  da  conlrolLMk'UNi^ 
sur  la  demande  de  Tadministratioa  des  télégraphes,  prescrire  Tinslallation  sur  U'h  i-iinalir^ii- 
tions  d'énergie  de  dispo^iUfs  convenables  pour  empocher  tout  contact  avec  les  lif:iii'?i  à  iruii 
rant  faible,  à  moins  que  les  circonstances  locales  ne  rendent  pareil  contact  ma4i'riiIli:<NM'ul 
impossible  même  en  cas  de  chute  d'un  poteau  ou  de  rupture  d  un  fil. 

4  a.  —  On  devra  en  outre  : 

«)  Etablir  des  baguettes  de  protection  au-dessus  des  conducteurs  à  courant  forl  ni  dv^  Itk 
de  garde  parallèles  à  ces  conducteurs  à  tous  les  croisements  où  le  déplacemonl  Jl^^  Wi^uQi 
télégraphiques  ou  téléphoniques  n'est  pas  prévu,  ou  bien  où,  étant  prévu,  il  n'esl  prii  ciicoiii 
effectué  ; 

p)  Dans  les  cas  assez  rares  où  des  fils  téléphoniques  isolés  dont  le  déplacement  i!i^L  ^irrtjttô, 
mais  non  encore  effectué,  croisent  perpendiculairement  les  conducteurs  d'énerjiîi',  (jLititif 
simplement  sur  ceux-ci  des  baguettes  de  protection  en  bois. 

5.  —  Les  câbles  souterrains  (feeders)  reliant  la  station  génératrice  aux  raili^  (k'vroul 
être  posés  le  plus  loin  possible  des  câbles  télégraphiques  et,  autant  que  fairi^  i^r  [mmiii-^, 
sous  le  trottoir  opposé.  Les  croisements  devront  être  disposés  de  façon  que  \r^  vîi\\\\'<  «^ou- 
terrains  à  courant  fort  soient  éloignés  de  0,40  m.  au  moins  des  conducteurs  à  cuuiiuH  lhib|o, 
Lors(|ue  des  conducteurs  télégraphiques  ou  téléphonicpies  seront  croisés  par  un  LjViili^  ii  f^Dii* 
rant  fort  ou  seront  longés  par  lui  à  moins  de  0,50  m.  de  distance,  ils  devront  (à  uvmt^  qu^ 
l'un  des  deux  systèmes  de  canalisation  ne  soit  placé  dans  un  caniveau  maçonnù)  C-\iv  [mM- 
gés,  aux  frais  du  concessionnaire,  par  des  tubes  en  fer  s'étendant  jusqu'à  1,50  in,  i-iiurim 
de  chaque  côté  du  point  de  croisement  dans  le  premier  cas  et  à  3  ou  3  m.  au  delu  \lt'7^  \\tmt\fy 
d'approche  dans  le  second  cas  ;  en  outre,  la  surface  des  tubes  de  protection  tourti* '4'  i^<i-s  jr.^ 
câbles  à  courant  fort  sera  revêtue  d'un  enduit  suffisamment  épais  de  ciment  ou  tU-  luMmi  vu 
forme  de  demi-manchon  ;  cette  carapace,  destinée  à  protéger  le  tube  enfer  coudf  W  riM^UiiiL 
du  métal  fondu  elles  câbles  télégraphiques  contre  un  échauffement  exagéré,  dovru  -Llnxlii» 
sur  0,50  m.  de  longueur  de  chaque  côté  des  points  de  croisement  ou  d'approche.  Si  Iv  rAlili" 
à  courant  fort  aboutit  à  des  boites  de  distribution  placées  à  moins  de  0,50  m.  d  un  ViWAt- 
télégraphique  ou  téléphonique,  on  devra  prendre  les  mêmes  mesures  de  proteclioo  i|im'  diia^ 
le  cas  de  l'approche  directe  considéré  plus  haut  :  toutefois,  on  pourra  s'affraticJiii'  Ai-  vvWv 
prescription  dans  le  cas  où  la  boite  (à  l'exception  du  couvercle)  serait  entourée  di-  Lita4;iiii- 
nerie  ou  bien  d'une  couche  de  ciment  ou  de  béton. 

G.  —  Si,  par  suite  du  parallélisme  des  deux  espèces  de  câbles  ou  de  toute  akitii-  i'^^ii-h'.  11 
y  a  lieu  de  craindre  des  perturbations  dans  les  câbles  télégraphiques  ou  télépfioiiîijitE'ï^^  û\i 
si  des  perturbations  s'y  sont  déjà  produites,  le  concessionnaire  devra  prendre  U^^  lan^uïri^ 
nécessaires  pour  faire  disparaître  toute  influence  perturbatrice. 

Si,  pour  obtenir  ce  résultat,  il  est  nécessaire  de  déplacer  des  câbles  télépli4]ihiji|iH-«  ou 
télégraphiques,  le  concessionnaire  devra  remplir  toutes  les  formalités  exigées  pui'  If»-  K-^l-- 
ments  techniques  et  administratifs  en  vigueur  cl  supporter  tous  les  frais  occasiDni>^W  pu.r  rc' 
déplacemont. 

7.  —  Sur  la  demande  de  la  direction  générale  des  Postes  et  Télégraphes,  ]f  sj-t'vîrr  du 
contrôle  décidera  s'il  y  a  lieu,  et  en  quels  points,  d'intercaler  dans  les  lignes  li'li^|ilirMM^)iir< 
ou  télégraphiques  des  plombs  de  sûreté  destinés  à  les  protéger  plus  complètemciil  r'i  nnluiMi- 
ment  à  empêcher  des  incendies  dans  le  cas  où  le  courant  d'un  conducteur  à  haiih<  hMitÎNH 
pénétrerait  dans  ces  lignes.  L'installation  de  ces  plombs  sera  faite  par  radminis»lnilloji  Ai*^ 
télégraphes  aux  frais  du  concessionnaire  du  tramway. 

Cette  obligation  reste,  d'ailleurs,  subordonnée  à  la  décision  défînitive  de  la  di«'i<»'lruii4  th«T^ 
Postes  et  Télégraphes. 

8.  —  Dans  les  cas  où  les  mesures  indiquées  aux  articles  précédents  seraient  Jn^nlii^i^itln^ 
pour  prévenir  les  inconvénients  ou  perturbations  dans  les  lignes  télégi>aphique4  ^pii  ir|p'i|iNi,î- 
niques,  le  concessionnaire  du  tramway  devra  prendre  sans  retard,  d'accord  avtc  hMlh'rclîini 
des  Postes  et  Télégraphes,  d'autres  mesures,  jusi^u'à  disparition  complète  de  ci-r  (mi  oiih^ 
nients  ou  troubles. 

En  cas  de  désaccord  entre  le  concessionnaire  et  l'administration  des  Poslr^-  i<l  'ï*At'- 
grapbes,  il  appartient  au  service  du  contrôle  de  décider  s'il  y  a  lieu  do  prccnli^i  ^i^is\]ivvé 
mesures  de  sécurité  que  celles  indiquées  plus  haut  et  (pielles  devront  être  ces  luv^uvih, 

9.  —  Lorsque,  par  suite  de  la  transformation  d'une  ligne*  de  tramway  à  tradLjn>i  udiiiittli' 
en  ligne  exploitée  électriquement,  il  sera  nécessaire  de  déplacer  des  voies  exislAtik'^  oudin 
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j.Hâbllr  lie  nouviïlleji,  ci^lU'â-ci  iw  dniroiU  \mb.  tu  tiiîhopà  iU}A  poiuiH  de  ci'tMH<>fiiPnt«  isas=or 
Ait-ilf^iAu^  tl?  rJlb^f'N  t'Mfirraplii'iiiosi  ûjul^'rrmiii»^  Si  h  lrar>\  du  Irqmway  av  F^rmeL  pas  dt 
fjijrc  ûul^<^ni4Hdn  c1(*H,  eûtiLp^  H-rouL  ijr'plàcc-:»  par  radminislratioii  i\(*s  T^1éj£;Tâpli<?$  aui  TrAi» 
du  fTorir^iiniQiinjiir^.  Quant  k  la  quo^lJon  de  ftdvolr  «ti  in  vni()  peut  on  lïou  ctrn  dL'placë^n 
*;Vst  au  «cpvicp  du  *rùiilràlû  f|u  d  appArlii^ut  tlf  U  tmncrïitr. 

JO.  —  L>m]dit»i  d^  bï  li'acLir>ii  éJi'CtTÏf^ur'  n^  pouiTii  fu  aiicuiip  façon  ompûclier  l'adruipi?- 
IraHfiii  dp*  Po&lps  H  T^lt^Taplins  de  pi-iscêder  on  inul  tr^iii|>3  â  lu  riSï>ariilio»  ou  au  iU^place- 
tii^nl  di?  ^%  (Tiitilefl  ^Dulerroii]»,  ni^iuc  i»i  cç^  IrAVAui  iloimiRuL  inirri^iiiipre  ppudâut  un  ccr- 
lAJn  tpmpfl  I  eipIftiU^itm  du  {mmaty,  Mah  eWc  dt^rn,  quUiiL  ijuc  |H>;.!illjlp.  ji'ph  éditer  et 
Lrïvnuk  de  co  [fiiMirn  rprmii  hrurpî*  où  la  ri  mil»  lion  iU'%  voit  lires  de  tramways  pî^J  arrêtée. 
Chaque  foi^  que  la  Cuiiîpniniip  du  Immuay  &f  )!ropoï>rrs  d'eii^cutpr  île*  fouillf^  dans  liw 
nipfi  où  eii&Lent  dos  ribli's  ti  li''i^raphii|uo»  b^uiM-rains,  elle  ilevra  i*«  avi^fir  ou  loji*p«  uLIIp 
et  |>nt-  (>cril  Ijt  ilirecUau  fiiip^iiciiUT'  Jât-iiln  doîi  posiez  l'L  ti^bVn'ip'ii'S  ou  l<*a  services  lélù^- 
ptiiqucn  qomp6LeiiU.  i)Aù^  \p  caa  où  cp«  UavaiiE  dp v raient  euLragiiPi'  im  ai-rât  rlaiis  )«  fon£- 
(ioimpmeid  de*  *'abfes  Udf-graiiliîjjups  ou  l^li'^pkùniqueâ,  U  €ùmpI^^uk  du  iramnav  s^r» 
leuun.  fri  radflfiikiiïitrBLioii  de^t  iéJi^^'rnpIjrMi  Jp^rlpmaado,  tle  ppM)oUrrHe&  îrava^i^  â  uue  i'|H>iiiip 
iiii  le  service  lùléf  raphiqut?  ihi  l^di'-pliuuiqiia  hc-m  anMi'v 

Ji.  "  Dans  II"  cas  où  dos  di^faul»  do  Ië  en  liai  i  «al  i  au  à  couraul  viendrniont  k  ocoasîonmT 
\\f%  Utnildi'!!  dans  le»  lî^ie^  léln^aphiquofi  ou  liVK^jdtoniqno^,  la  ComiiBiriiîe  du  Traniwaj 
ilevTB,  sur  Id  demnndo  rlii  fprvico  loltSïrajduqni^  c-ûmpflenL  ou  de  la  direction  géiirralo  dr« 
Postes^  su^ppndro  sou  ^rrviry*  tkns  la  ion*  H  p«iidaijl  la  dur^  uéresHiro  pour  la  répara- 
(îfiiï  d(*  cr*i  dû  rail  U. 

En  cnn  de  ili^SACCord  eutrr  raiIniiniati'atHïn  des  I*o!*I*ir  ri  Trléjrràpbe»  ol  la  Compagnio  du 
Iramwrty  i>n  Mijot  do  ia.  nCTP^^iU  et  de  la  durée  lii-  <*f*>  i  nier  ru  pi  ion  s  de  cirm^atifin.  r'e^l  Iv 
ipTiripo  du  ronindo  lerîmiquo  de<i  elieniiiiH  île  for  i^iii  niflliicra  on  ilornior  rop^oil. 

508.  Tramways  électriques  de  Berlin  (Extrait  dn  cahier  des 
charges  des  nouvelles  lignes  dei. 

Lii  bfIf  hf.  la  cuTtcESfriuH  iiT  ditt  dp.  i/ETïTnFHTii.^F.  ( f*otir  Hii^moitT). 

4JULIIiATlO!T!i   OIT   DO n IJEËWI [) !« ^A I R R   if^OUi"  m^HtOirP'\. 
r>ËI.A1#    l/FÏÉÏf^l'TlO^ 

^  3.  —   rtj 

^i]  L'EMiEr^^proneui'  e^l  leiiu  de  cûniineneei-  Jr*^  Irarauv  aiiHi^llùl  qtip  Tmiiorii^lioi]  n^Ve^- 
^aïre  lui  aura  (-{*}  accordée,  île  lei^  a<;lievei'  ci  de  iiieUre  \a  tij^i>e  r?iL  e\|>Loilalian  au  plui^ 
Utvd  au  boni  d'une  campagne  camplMe  de  travail  (do  i'^^  airil  au  l''i'  odobro)  *.  Au  cas  où 
ei'  didai  serait  diL^pasï^é.  radminJstratloii  niuiiieipale  aura  la  faculLi^  suiL  de  hù  rrlircr  sa 
r^iinthrsiilou  et  d'eiii^et-  la  remise  de?!  riie«,  ckemîns  et  place-^  d»us  leur  état  pi-iniill/,  ou  de 
Ihire  etécuter  ce  travail  auji;  h-tim  du  eu'nee^ioniiaii'?,  ftoil  lio  eonslruirc  ou  d'aoliever  H  de 
rnoilro  eUe-iuâitie  la  ligue  en  eï^plLïlLalioiit  l'^le nient  aiiix  frais  t)u  coueessioiinairo,  on  bieu 
eufore  d'en  concéder  la  cous  fraction  oa  raeli6vement  cl  Toup  loi  talion  à  un  ^nuti^  eidieprr- 
Li»'iii%  Lej  diaposiUoii^  de  l'articlLt  pii^ci'deiiL  rclalivesi  à  ron>{ïFunt  deA  autres  voirs.  apparlo- 
ihUit  au  (N>iu-ûSâîoniinlre  &iMiM''gaIomenl  applicables  it'in 

c)  r*atiH  lo  cas  ou  de^  eireouslaori-s  de  forer  majeure  ou  d'Mulrefl  oo^p^cheiuonl!^  indi'|ieii- 
ilanl-s  do  la  volûoLi^  do  reidrepreaeur  lo  inoLlraieul  hors  d'i^lal  de  Lerniiiier  to»  li avaiiï  daa^ 
If'^  délais  pre^crilHi,  \vxv  eiomjde  oîi  eas  du  gri'ie  up  proveiianl  pa^î  rie  Bon  fûil,  le  s-<niH^- 
sioiinairo  aiu-a  la  driiiL  ik'  deniandor  tmo  ju'oloii'gnliou  dr  iLélai  pi'o]Hirli{}n]iôe  au  roUrd 
fiLibi. 

SïftriWF-  Jk'F.SrJjillT^TIOH 

^  i,  —  n)  L'pip lallation  pourra  i^e  Tuirt^  ^ott  par  conduclnirts  Aérîon;:^  Mut  par  le  fiyril^mp 
inîïle  h  ncciniiuMi>ur%  -  H  Hh  ar-rions,  soit  par  areiinmlalour^  !*eul«» 

'  Celle  dl!i|K)RiLion  h   i^lé  nioLir^e  par  la  pi^i>e  apporl^o  anv  ri^'crains,  dan^  riMablissetneiit 
du  ranivcau  sciult^ri^aiiir  iXolcde  Tau  leur.) 
*  rtopuir!.  cet  le  dpof|Uf  I  loî  accumulateurs  ont   éié,  on  raison  dos  mauvais   r^i^ullah  oble- 
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b)  Si  au  cours  de  la  concession,  un  autre  système  d'eiplottation  mécauiqua,  dépL  exisianL 
ou  encore  à  trouver,  paraissait  à  radminislration  municipale  mieux  appropi  td  an^  condiLiouâ 
locales  çt  surtout  moins  encombrant  pour  les  voies  publiques  empruntées  t\up.  ceuï  ni  eut  ion- 
nés  en  a),  le  concessionnaire  aura  le  droit  d'adopter  ce  nouveau  système. 

c)  Il  sera  d'ailleurs  tenu  d'appliquer  sur  la  totalité  ou  sur  une  partie  de  ^on  râsoau  tout 
système  d'exploitation  autre  que  ceux  indiqués  en  a)  dont  Tadministration  muukipalo  exi- 
gerait l'emploi.  Dans  le  cas  où  cette  substitution  entraînerait  pour  le  oouce^sîouniiire  û^ 
frais  d'çlablissement  ou  d'exploitation  supplémentaires,  la  ville  lui  paiei^l  udq  iidomnitê 
correspondante,  déduction  faite  toutefois  des  avantages  résultant  pour  lui  do  radojilioa  du 
nouveau  système.  Cette  disposition  s'applique  non  seulement  au  cas  où  la  villt  eTTgçrait 
l'adoption  du  nouveau  système  sur  une  ligne  déjà  construite  pour  l'exploitaMoLi  élpi^ïritju^, 
mais  encora  au  cas  où  il  s'agit  d'uno  ligne  nouvelle  à  construire. 

FOURNITCRE  DE  LA  FORCE  MOTUICK 

§  5.  —  Le  concessionnaire  est  tenu  d'emprunter  sa  force  motrice,  au  uioiii-i  jKsur  loti 
lignes  comprises  dans  les  limites  actuelles  de  la  ville  de  Berlin  et  de  !ïn  banlicuo,  ^us 
usines  électriques  de  Berlin  conformément  au  contrat  qui  sera  passé  cntr^  l'^dmiiiistralion 
municipale  et  la  Société  «  Berliner  Elektricitatswerke  ». 

Dans  le  cas  où  ce  contrat  ne  pourrait  être  conclu,  l'entrepreneur  devfa  prEudic  son  éner- 
gie électrique,  au  moins  pour  les  lignes  présentes  ou  à  venir,  comprisc:ï  flauiâ  les  limites 
actuelles  de  la  ville  et  de  sa  banlieue,  à  l'usine  qui  lui  sera  désignée  par  l'iidiiiiuisLratiou 
municipale. 

Cette  dernière  s'engage  de  son  côté  à  s'entremettre  pom*  obtenir  du  fouruiBSclu-  do  fotce 
motrice  des  conditions  équitables.  La  pose  et  l'entretien  de  la  canalisaUon  du  di^lriliutiou 
seront  à  la  charge  de  ce  dernier. 

Si  l'accord  ne  parvenait  pas  à  se  faire  entre  le  concessionnaire  et  lo  InicniiFscur  dcî  cou- 
rant en  raison  des  exigences  de  celui-ci  (l'administration  municipale  sUIulIliI  oa  pareil  cat 
en  dernier  ressort),  le  concessionnaire  pourra  être  autorisé,  en  l'absGiiCQ  de  âMpulatlous 
contraires,  à  installer  sa  propre  usine  pour  la  production  de  l'énergie  éléc:li'ii(iii;,  &im\  qua 
poser  les  canalisations  nécessaires  sur  la  voie  publique. 

PROJETS   d'exécution 

§  6.  —  Le  concessionnaire  est  tenu,  avant  de  commencer  ses  travaux.  J'en  souniellrc  1é 
projet  d'exécution  à  l'approbation  de  l'administration  municipale,  qui  piHiria  r^^^kmciUcr 
par  des  prescriptions  spéciales,  dans  les  limites  fixées  par  le  présent  caiiier  Uo  fhai'gcH, 
l'usage  des  propriétés  de  la  ville. 

MKSURES    DE   PRÉCAUTFON    Kl'   DE   SÉCLItlTÉ 

§  7.  —  a)  L'entrepreneur  est  tenu  de  prendre  toutes  les  mesures  de  pii-çMutioiï  suggéré*» 
par  l'expérience  et  répondant  aux  derniers  perfectionnements  de  l'indii^lrift  your  éviter  le* 
accidents  causés  par  l'exploitation  du  tramway. 

6)  11  doit  également  prendre  les  dispositions  nécessaires  pour  empôcl^n'  que  k  eoiirtiiïl 
électrique  n'endommage  les  installations  de  la  ville  et  notamment  pn'VL'tiii'  Èoulei  tii.Hioif 
nuisible  des  courants  «  vagabondants  *  dans  le  cas  de  l'emploi  des  raiU  r-oiiijuiiï  L!uudueleui.'H 
de  retour. 

c)  Il  devra  tout  au  moins  se  conformer  dans  ce  but  aux  prescription»  lIkj  régie  nient  dj- 
annexé  concernant  l'exploitation  des  tramways  électriques  dans  la  villa  di3  Beiliu. 

L'administration  se  réserve  le  droit  d'apporter  à  ces  prescriptions  le^  muJlLii::iLljau&  et 
additions  qu'elle  jugerait  utiles,  et  le  concesaionnaiie  sera  également  tenu  de  s'y  con- 
former. 

Ce  dernier  reste,  d'ailleurs,  responsable  de  tous  les  dommages  qui  pofurraicnl  éUre  uiuvéa 
de  son  fait,  malgré  les  mesures  prescrites,  aux  installations  de  la  ville  ou  à  ce  11»  àe^ 
tiers. 

nus,  complètement  supprimés  et  on  a  étendu  l'emploi  du  fil  aérien,  iiiai^   eu  LRiposani  N< 
caniveau  souterrain  dans  le  centre  de  la  ville  (Xole  de  l'autem*). 

MoNMERQUÉ.  —  Installations  électriques.  40 
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H APPORT*   IFStnt   M   îF-ItTlCt   TtTM  TRAMWAYS   ÏT    tMi   AirfMTTi   ^EBTirïS    ï SfFRU TÎAIST 
IF.   IJCJKAIST   HE   J.A   \I14£ 

§  &,  —a)  ToHl  cîiaiifçemriït  ûu  «}1arpî*5orheut  Ac  rutî  ou  «le  poiil^,  lûuL  chiiti{^i?ïn'eut  om 
i]{^pUccnieiil  rlf-  cïmftliaâtpoiiâ  l^t^^içraritilriui^s.  pii«rjmalir|tic»>  d'oau,  d'^jçoul  ou  d  <^olatn§r, 
r)e  puit$,  iHioipc^,  plantaUaiif^  clialtl^dc  iif^csi'ilc,  cLr.,  ofculoani^pïLr  lVlAbljj>Ki^rQeiiL  de  U 
Ij^e  dp  trsmwaf  dcîvra  fitfc  ei^cul^  mix  Traits  dn  coiirf^<^ionu<iii^  conrùrin^nKMit  aui  indi- 
calioi»  du  s«r*ice  cdm ji^tflid  ■ 

Tmilerck,  Kl  Tdnt repreneur  «o  Irdiivait  ain§i  aalrcint  à  des  élargie^^t^menU  de  run  Lrop 
rODflid^raltÏp^,  U  aurai L  Ja  fanillé  i\f  ic  50U»lmr«  à  ccUc  obli^alion  tn  reDonçaot  i 
I&  con&triifLlon  de  la  UjniP  eorrp*|iondAiiti?i  auquel  cai  ]  administrai  Ion  municipale  auTdil. 
de  £e  cAld,  lu  droit  de  lui  relir»  ha  coures^ion. 

Une  conveulion  apâcialfl  détcrmiiierA  dan»  quclk  jïTûfoilion  reiïtrcjirenctir  devra  partiri 
ptr  aui  frai*  d'entpj^tjcïi  des  m^tiillalioiis  jhiIjI^ucs  dont  J'6UhliftwiiiPîit  du  tramway  aun 
uécciâU^  la  rJ'Fcpliuu, 

b\  Uifi  insia  II  aliène  fjubliijijes  on  priv^foi^  rL-j^piliéremeat  auLotiaees  pat  Ja  ville  pourront, 
(ant  quaueuiie  convention  coulrairL'  nr  w^ra  jnlorvenur,  ^Ire  rrpaT^fiîST  niodilîêo»,  agran- 
di ci,  pecoiistruitp*  à  neiif,  lïtc.,,  sau*  que  reutrepr^ueur  puisse  v  met  Ire  oppusUioUH  ui  éïtvcr 
ile  r^clam^îioup  «n  ctin  nii  il  <HfiaJt  mm'ï  conduit  k  opérer  rprUùi!^  rlinugefuetit»  daii«  bm 
iuvialUtioiiâ  ou  «on  ^y<iit(ine  {reipluitaLioUf  h.  la  condUiou  luulefois^  en  ee  qui  roncrme  ÎP^ 
iit  l^lktiont  prières,  que  leur  aulorisation  j^olt  aulcrieurc  à  la  cmieefii^ion  dt-  la  lif^iie. 

r'f  En  outre,  le  coftros*(onnairc  p^*t  tenu  de  Kup^iortrr  tous  los  frais  suppî(^incolajrcA  que  lu 
pi  Vr^encc  do  ses  loï^LaUatîàuâ  pourra  Oi-'casioiitier  lora  deii  r^mrâlions,  modiAeKiîoiiis,  agran- 
di ^semcmtst  rt^eon  a  Lmctioiut,  etr,,  vi*és  k  Iflrliele  h). 

tii  Les  dii^po^iUonfl  de  l'arliele  Ai  ue  poutroid  jamuia  avoir  pour  elTet  d'interrompre  If^i- 
ploiUtion  du  tram^^ay. 

hLMiPt,  Vit*  urix  tkAi!!*  i-kTAi  i^iUMim  {PûUf  itit'mtm't}^ 

tVàBUtêtMAI^T  t}G    l,A    VUÎE    tLîlllIdË  {PoUf*  lfH}ni9i f'L'}.  i 

f>AViiGR  Dii^iKint'^  (/"orir  mtfrno/i'ei.  I 

cBAftcïr*  bv  co?(c«seio?t!(Aiii,i  f^o^cF:iiiiAftr  mis  fATAtiFs  oËf  L^mrs  {Povr  inémoir^K  ] 

vwAt.r.  pitqvi^TAR  [Pour  mémoire).  1 

r.yTHiTiF.s  t>e  pAVAr^F  î/'owr  i^iAjiorrB).  | 

pROPmftTË  DE*  MATifiiAei  DR  FAVAi-F.  {Fow  tuémtÊife) .  i 

EI|;Ef[ALX    t'AlTt^TTE  {PûUï'   m/'HtoifÉ),  | 

IttDl.i^    Sr'iClAl.f.:^    b'tl^J'LOtTATlON  | 

^  17*  —  tx\  ?î   io  cdneessionnairc   emploie   des  ^ailures  déconriîttfls,  cUos  devront  être  < 

Am^nii^i^eii  de  façon  que  le  receienjr  ne  <aoit  |ïas  oliligé  |i>âui'  circuler  de  6c  se^rHr  dc^  mir-  || 

l'hrpiedj^  latéraux. 

A)  Le  cone(?Fisionn«rp  est  égalenitnt  tenu  de  cliaulTer  cîi  lilver,  si  l'adminisli-alion  le 
.lemande,  les  voilufes  de£Scr¥annefi  ïif^nni  tuLurljainefi. 

c)  Les  coiidnclmirFi  do  voitur«'&  ne  devrai  M  j>h<i,  on  dehors  do  cas  nueptionnclE^  travaJlïer 
plufl  df  dis  heures  jvar  jeur, 

yFTfOïAfiK  tT  Anao^AOt  ht  lA  voir 

I  18.  —  rïi  Laeonce!iï>iozinatre  ife^l  tenu  de  prendre  à  &&  charge  q\i.e  le  niftlor^ge  néce^- 
sU6  par  la  pTCience  de  seî  inslalUtiotis  sut  lu  voie  pnhljc^uc  ou  par  son  système  d'eiploila- 
liou,  tkolaminefii  le  nottoyaji^  des  o  mi  ères  i,  des  railiî  et  t^^eiiiiielleinent  celui  du  canivc&n 
souU^rrain  conlrnnnl  les  cnndnctenrïï  électri{[uca, 

h)  Il  ap|>arlienl  ii  radministratieii  miinteipale  du  di! terni in{?r  la  partie  do  ec  nellqva^  qui 
&era  ex(cul4'>c  yar  le  fonccs^ioiinaire  lui-niAnio  et  celle  dunt  la  ville  ^  charj^era.  niuvenniid 
une  redevance  llï^^e  duo  commun  aecomL 

c)  J^arLout  où  lo  coneessiounarn;  reslera  fliarjLri:  du  iiettova^e  et  de  1  arrosage  de  la  ^oir, 
si  ce  travail  e^t  uiaI  CKècuté  mulirrè  Ici  injonctions  de  radnnnistmtiflu  muui€Îpalf>  ou  de  %du 
rupréjentani.  colle^ri  aura  Ifl  droit  de  le  l'aire  Oifeuler  par  pes  ]ito]>ix?s  a^^ents  et  le  Cfsnc»- 
HJoonairo  ^^et-a  ietm  di*  lui  renihouriier  MUfi  dr-l^i  el  en  Uilalité  le  iimnlAnl  dos*  avmico!*  ■ïnsi 
falles. 
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§  19.  —  S'il  était  jugé  nécessaire  d'éclairer  d'une  manière  spéciale  les  polnauï  «upparL&tit 
les  conducteurs  aériens,  le  concessionnaire  serait  tenu  de  supporter  tous  Irs  fi-Etis  d'éLablie- 
sement,  d'entretien  et  de  fonctionnement  de  cet  éclairage,  sauf  convention  contrftire. 

Toutefois,  si  la  ville  devait  réaliser  de  ce  chef  des  économies  sur  rpclflîragt  des  voies 
publiques  empruntées,  elle  serait  tenue  de  prendre  à  son  compte  la  totalité  au  une  partie  des. 
frais  dudit  éclairage. 

1NTERBLPTI0N8   DE   l'eXPLOITATION 

§  20.  —  a)  Le  concessionnaire  est  tenu  d'assurer  pendant  toute  la  dur^e  du  pri-^cnt  cdn- 
Irat  un  service  régulier  sur  chaque  ligne . 

b)  S'il  suspend  le  service  sans  nécessité  de  force  majeure  ou  sans  autoriî^atioii  ipécÀtilù  de 
l'administration,  pendant  plus  de  deux  mois,  sur  une  ligne  entière  ou  8UE'  un  U'onçqn  de 
ligne.  l'administration  a  le  droit  de  lui  retirer  la  concession  de  cette  ligni^  om  de  çt  Lrotiçoii 
et  d'exiger  la  remise  en  l'état  primitif  des  rues,  chemins  et  places  em]miiLli^s  ou  do  les 
faire  remettre  en  état  aux  frais  du  concessionnaire. 

c)  L'administration  peut  également,  en  pareil  cas,  exploiter  elle-même  ta  ligne  <?ii  (ftips- 
tion  pendant  le  reste  de  la  concession  ou  la  faire  exploiter  par  un  autre  oiilrppronpur^ 

Cette  dernière  disposition  s'applique  même  au  cas  où  l'interruption  n'auT.LJI  11  cru  que  tiur 
une  partie  de  ligne,  auquel  cas  les  clauses  a)  et  c)  du  §  3  sont  applicable^;. 

RÉCLAMATIONS 

§  21.  —  a)  Le  concessionnaire  ne  peut  réclamer  à  la  ville  aucune  iii(li'ri>i]ih>  pour  le? 
dommages  qui  pourraient  être  causés  à  ses  installations,  pendant  ou  aju'r^  leur  i^ulillâ^- 
ment  ou  en  cours  d'exploitation,  par  des  accidents,  de  quelque  nature  que  ci-  aa'il,  «lUrve- 
nus  sur  des  parties  du  domaine  de  la  ville  empruntées  sur  Icsdites  installai  ioii^  nu  !-iir  Ifs 
parties  de  ce  domaine  occupées  par  dos  établissements  publics  ou  privc-jf  t-L'iutiliéremptil 
autorisés  &  ce  jour. 

b)  Si  des  tiers  faisant  usage  de  l'entreprise  ou  y  étant  employés  ou  uLlai-hi-is  k  un  litre 
quelconcpie  subissent  des  dommages  par  suite  d'un  des  accidents  spéciGés  vu  n\^  k  ronc?^ 
sionnaire  en  est  seul  responsable  et  doit  en  supporter  toutes  les  conséqne libres  ;  il  est  k*iiii 
de  rembourser  intégralement  à  la  ville  toute  indemnité  qu'elle  aurait  dû  |irtyer  dp  eo  clief, 

c)  Les  clauses  a)  et  6)  s'appliquent  aux  réclamations  que  pourraient  élov«n-  Ig>  eoucei^fiiDi]- 
naire  ou  du  tiers  (dans  le  sens  de  6)  en  se  basant  sur  la  loi  du  il  mars  l^iSt^  t^ourernuTiJ  ie^ 
indemnités  aux  victimes  d'émeutes  populaires. 

d)  Enfin,  le  concessionnaire  est  tenu  de  répondre,  aux  lieu  et  place  de  la  ville,  k  toulc^ 
les  réclamations  que  pourraient  élever  des  tiers  à  l'occasion  de  la  construrUon.  de  Teih- 
tence  ou  de  l'exploitation  de  la  ligne. 

e)  Dans  tous  les  cas  susvisés,  si  c'est  la  ville  qui  est  elle-même  l'objet  de-i  réclamai  ion*, 
il  est  expressément  entendu  que  la  fixation  de  l'indemnité,  si  elle  a  lieu  \y.\v  vold  d'acooixî 
amiable,  ne  pourra  se  faire  sans  l'assentiment  du  concessionnaire  et,  si  ullo  a  lieu  [mr  vwc 
judiciaire,  sans  que  le  concessionnaire  ait  eu  connaissance  des  pièces  du  pnK'âï  ;  dans  le  ciaig. 
contraire,  la  ville  perdrait  tout  droit  au  remboursement  de  l'indemnité. 

RÈGLEMEMS  ADMINISTRATIFS 

§  22.  —  Le  concessionnaire  n'est  pas  fondé  à  réclamer  à  l'occasion  ûq^  Jumiua^e?  rjui 
pourraient  lui  être  causés  dans  l'usage  ou  l'exploitation  de  sa  ligne  par  1  appUcalioti  dfi 
règlements  ou  l'exécution  de  travaux  de  la  ville  ou  de  toute  autre  administiatloii. 

CROISEMENTS,    RACCORDEMENTS   ET  EMPRUNT  DE    LA  VOIS 
PAR   LES  VOITURES   d'aUTRBS   LIGNES 

§  23.  —  Le  concessionnaire  doit  consentir,  sur  la  demande  de  radmini!iLr4itioa  manicipalr. 
et  sans  qu'il  puisse  élever  de  ce  chef  aucune  réclamation,  à  l'exécution  û*:  eroii-emenU  ni 
de  raccordements  avec  sa  ligne  et  à  l'emprunt  de  ses  voies  par  les  voiture-;  d'autrcâ  Ugiit^^. 

L'emprunt  d'une  ligne  est  soumis  aux  conditions  suivantes  : 

1.  Un  entrepreneur  no  peut  réclamer  comme  droit  tic  passage  plus  do  —  pour  cliaoïiiie  di? 
SCS  lignes  et  plus  do  —  pour  l'oiisomblc  ; 
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f.  Ck  droil  uae  ruii  |||i~4|p|iiil«  màm^  en  c^  ^  tiit>ili1tcaM<>ii  d'hôTÛTL-. 

Stiuâ^  C«)  ri:-<M>i^e9>  lé  CMieeft^ÎQUDALrv  iluit  aulvri«^r  f^xiktiUan,  nis  Inb  de  «lai  qn 
!  w  liiiBt,  de  lûoa  î**  ehati^'Mni^atf  qiii  pounr*i«îït  «rc  n^cçsswresn  Ce  dernier  Hl 
lie  fJe  toute»  leï  diJ'^nrUUoaï  qu  il  peul  oreasiâËiûer  et  e^t  lenu.  eci  oatre,  dp 
eontribDer  prti]iQrltODiieLleiiieiil  am  frali»  d>fltfeli^a  M  d'ai»orit«>eiïii*nï  à^  jnstiiLatioo^ 
cammiJEj.e«. 

Tout  différend  qui  ï  éLi-rer^H  a.  ce  $ujet  entre  [e>  deut  «ilre'pfeneim  «cm  trauehé  ^ 
r«dmiai«lTdliioa  EomLidjuJe. 

Le  pu'?m?jiL  è%  L  twjt'muilc  firvri#9ir«iDeiil  âitK  par  ceLle-ci  pourra  élre,  ^ur  la  demanda 
du  C4>uct.'s«icfanAire,  ^amiiti  ji^ir  un  d'ip^t  Ta't  ptr  ccl^ui  qui  emprunte  sa  liguf. 

f]  «1  «ccûrdjé  àui  deui  iMrtic?  un  dèl*i  de  quatt^  ^piiiainc^  pour  iiiterjeier  &\\^\  conlrp 
1«  iSéci^^Q  de  I  idiuiiiiittraltOD  dcianluo  Irtbunnl  arl^ilnl,  4M>Ei«tituô  rDururmcrnciil  Aiit 
rir»fripti«iifr  <lti  %  33^ 

5iii-  le*  pfliûtA  oti  la  ligue  du  conec^siDimure  «  confoud  avw  le?  troneniis  de  Li^eâ  cou- 
*'v'Â*^9%  à  d"aiil.res  eïiife|jreii.eiir*  cl  iut  ceiii  oii  plu<-ieur»  1ijnie«  iiumplle?  toacédiSe*  à  de^ 
rqtrepreneur»  diiïér^nh  dofu*iï*  pmpraDtcT  h  m^nit*  rue.  l'u-^ag^  pvïmmuii  df*^  vt.ws  e-t 
ublifatoire. 

11*1  lin.» h ST  m.='  m.niïe  [ia^»?(i*i«-'t.  f^Tt 

^  i4r  —  Le  l'oucc'ï^iviwàire  e^l  kniu,  !ii  1  Aduiiiu^tratii^u  niuuiei|t^le  le  tJeuiaitiie  çi 
rnoyeDDanl  le  pAiemeul  du  ut;  iudemiiïlê  k  liier  j^réiiUblenicnt.  d'autori^T  la  etrculalioii 
*m-  5fi*  voie*  pendant  la  miU  de  lojliire^  tle^lint-^e^  a.  rcntèrejneul  des  imniondice^.  J»Oi»e-. 
«krdureï  ni^na||[èrii«i^  ele.,  à  l'eiieeplitiu  àa   ma  lierez  de  vidauge. 

Il  devra  ^^«lemeul  auluri^er  piealueîl**iut"nl  k-  Irau-portiï  Tunéraire^, 

(ïicitD;crio>    hi^   i\^uaLt*    Pour  mémuire  * 

g  17,  —  L  entre i^rcLieur  est  tnim  de  ftmenir  â  Vqiimini^lnïiion  muiiiidpMle  Loua  le?  rba^Fet- 
gtieoeftiB  qu'elle  ptjiTrra  demaiiicr  eelatit^enteiit  à  la  cuu^Lt'uclJuii  cl  à  rciploitution  de  Id 
Imu^h  Toute  îurraeliaii  a  eeUe  claii^  c^l  |uiWble  d^uue  aoicûdï  de  ItHl!  ni^rkâ. 

iiTTH^iii  im  tA  cos<^E3sio^  {Vquv  mémoire). 

(i^OiiJ-  ttiéiHoiref. 

LiAHïK  PE  niTTHArTïs  (PoUT  mémoin)  ► 

nikTHiM;it»i»io?r   PE  ï-'7i^THFPmftï:  <Pùvr  m*hn&tit:'\^ 

CACTWVMIlfCST    l,/^04ir   fft^tNtiife)* 

bhiiiTf  f>i  nMtcni^:  iPow  fnémtfirf  . 

I.  -  flËClit  A  roURNIK  A  L'An-tU  l>E^  DESlAJ^DES  D'ÉTAHLtSSEllLNT 
DE  CANJ^LISATIONS  DE  TRAMWAYS 

ï'IAy  ït'f.^SEUBLK     fiT    HÉHOtliE  EXPLICATIF 

I  1 .  ^<-  Les  detufludet  d'^tàblis^tritietit  de  canali^aUoa9  de  teaiawaya  électriques  d^iimt 
être  ii«eAfti|Higtiàe9  d'iju  plau  d'ensemble  dcâ  iniïtâll alitons  projetées  et  d'un  itHÎ maire  aipli- 
ciitir  deattD^s  k  faire  cganaflrc  eioclemeuL,  par  deïcri|)tian  et  par  repréieinaLjùQ  gr&pliiqae 
des  ligi^c^  dc^âûvi'i^a,  1û  Lut  des  cai)aUâaiion&  projolées- 

lille&  do j veut,  on  outre,  poeter  lea  iiidic^tiouj  fiuivAJitéâ  i 

FoJDti  do  U  ligtiQ  ou  YiÈtt  a.  buiipoi^â  les  voilui'ea  motrices  plucéas  pour  le  calcul.  — 
>fombrQ  total  de^i  voilures  tm  circulation*  —  Conaûitimaljoa  dï'Ucrgie  par  voiture  en  volU  et 
Ml  anipàre^*  —  Coiiiommtitiou  iolalo  d'^norgiu  tur  la  ligno  do  tramway. 

Nombre  el  einplaccmeul  t}\i7^  lumAnn  dalLUicutatiQU  et  de  raLDur.  —  In^uusilc  de  courant 
que  de^ra  trausuietlro  cEucpitî  til  en  ampèroï,  —  liliar^e  Diaiima  eu  aoiji^rea  que  ]>ei]yenl 
«apporter  les  couducteurï  et  poue  kiiueilB  ont  étâ  rt^t^làï  les  disJoDctcuit  «.utomïtique^  <riJ 
ïc\r  plomViî.  ilo-^i'uTtCr  ~  CluHe  dp  poteiiUrl  diui^  eliaqut"  lmli>r  d'alimiHitAtfou  et  de  retout  , 
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valeur  du  potentiel  aux  points  où  ces  feeders  sont  reliés,  soit  aux  condnclciir«  île  strriPi?, 
soit  aux  rails. 

Indications  des  parties  de  voies  non  utilisées  pour  le  retour  du  courant.  —  Tmlll  ut  ms- 
lion  transversale  des  rails  utilisés  comme  conducteurs  de  retour.  —  Moda  d  écli^«agiD  dei 
rails.  —  Indications  des  divers  modes  de  jonctions  simples  ou  transvpi-eale-5,  do5  cAbli^a 
distributeurs,  etc.,  projetés  en  vue  d'augmenter  la  conductance  électrique  àe^  r&lh  vi  d(^Â 
dispositifs  prévus  éventuellement  pour  décharger  la  voie  dans  le  but  d'éJever  iîu  d'abni^cir 
artificiellement  le  voltage.  —  Résistance  approximative  par  kilomètre  de  Vi^ic,  y  compiis  la 
résistance  probable  des  joints. 

Répartition  des  parafoudres  sur  la  ligne  et  à  la  station.  —  Type  cl  diipo<itic»EL  d«« 
plaques  de  terre  de  ces  parafoudres.  —  Autres  données  numériques  utiles  sn^  points  du  vu» 
du  calcul  et  de  la  vérification  de  l'inslallalion. 

On  indiquera,  en  outre,  s'il  y  a  lieu,  quels  sont  les  interrupteurs  ou  isolâU'iiri^  ûty  i&:Uwa 
qui  sont  ouverts  ou  fermés  on  service  normal,  c'est-à-dire  si  chaque  feetlor  aljrnpnlc  ^ulc- 
ment  une  section  indépendante  ou  bien  si  les  sections  sont  toutes  mises  c-m  camniuhicatîoti 
ininterrompue  par  l'emploi  d'interrupteurs  normalement  fermés.  Pour  les  paition»  d«*  ligïfc^ 
exploitées  autrement  que  par  canalisation  aérienne  (indiquer  si  Ton  doit  om ployer  le  troUejf 
ou  l'archet),  par  exemple  pour  les  sections  à  distribution  souterraine,  on  inodiiiru  <^n  ottlrc 
tous  les  renseignements  techniques  nécessaires  pour  faire  connaître  le  maiW  de  Ii>nr:lîônnL'' 
mont  et  d'élablissemenl  du  sysli^me  projeté. 

PLANS     DE     DÉTAIL 

§  2.  —  Les  demandes  doivent  être  accompagnées  des  plans  de  détail  à  t  étkelk'  de  I..î0il  ; 
on  indiquera  sur  ceux-ci  les  voies,  les  canalisations  et  toutes  les  partk-a  iti.'CPS»oirp&  dn 
installation  avec  leur  emplacement  exact,  leur  nombre  el  leurs  dimensioQ<i .  Ou  lu^Uqucrï 
également  le  genre  de  cenducteurs  employés  (matériaux). 

ALIMENTATION   DES   LIGNES 

§3.  —  On  devra  spécifier  dans  le  projet  si  la  nouvelle  canalisation  sera  Hliineiilé«  par 
une  dérivation  prise  sur  une  canalisation  déjà  existante  ou  par  un  feeder  spécial  jiartanl  éa 
l'usine  centrale;  on  indiquera  également  la  station  par  laquelle  sera  fourni  le  conraiiL 

LIGNES  EXISTANT  DANS   LE  VOISINAGE 

§  i.  —  Le  projet  devra  aussi  indiquer  s'il  existe  dans  le  voisinage  deslJ^nK^a  tir  lrain\aa\« 
projetées  d'autres  lignes  à  niveau  exploitées  électriquement,  quelles  sont  ccn  lijincï  Qt  Ujh 
dispositions  prévues  pour  parer  éventuellement  aux  effets  nuisibles  des  cûiu-aiiU  de  terre 
des  lignes  en  question. 

PLANS    d'exéci:tion 

§5.  —  Après  l'achèvement  d'une  ligne,  l'entrepreneur  remetlra  à  radiiiiii,kliJilioii  iiiuuj- 
cipale  un  plan  récapitulatif  comprenant  tous  les  travaux  réellement  exécutée  ;  U  ileiTa  é}^- 
lement  lui  adresser  eu  janvier  et  juillet  de  chaque  année  une  note  iudiqikAiil  k'^  ttavaiin 
encore  inachevés,  les  causes  du  retard  et  les  délais  nécessaires  pour  leur  aeti 6 veulent. 

REMARQUE 

Les  dispositions  contenues  dans  les  règlements  H  et  111  ci-après  s'appliijuckil  |iilui^  tpécùi- 
lement  aux  tramways  électriques  à  canalisation  aérienne  avec  retour  par  lejf  laih. 

IL  -  RÈGLEMENT   RELATIF  A    L'ÉTABLISSEMENT  DES  TRAMWAYS   ELECTRIQUES 

A.  —  Feeders  d'alimentation  et  de  retour 

Tous  les  feeders  d'alimentation  et  de  retour,  c'est-à-dire  les  conducteur:^  dL'aliu^aà  retit'i<. 
directement  ou  indirectement,  les  fils  de  contact  et  de  service  aériens  ou  ]fb  raili  à  la  sta- 
tion centrale,  doivent  être  des  câbles  armés,  à  enveloppe  de  plomb  et  ar  main  te  en  fcutl- 
lard  de  fer,  posés  dans  le  sol  conformément  aux  prescriptions  ci-dessous. 

Toute  exception  i  cette  règle  doit  être  spécialement  autorisée  par  l'admluifl ration  âmtiv 
cipale. 
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eML»l.\r:KMI..Vr    HF.B    C.^ULIlii 

^  a.  —  Eu  |ti'iiiLi|K',  Ic^  ËÎkbEL'ï  Juivpul  ùlre  ymhôA  suas  leé  LruLtuiEâ,  Lori^tiie,  pour  uele 
ralaoïi  ijutli?i>ii(|H<.\  iJ  âcra  im|i05^JÏjlf<  do  so  conformpr  k  celle  règle,  leur  ËmptaeemcjiiL 
deiTii  ÉÎro  d6(<îl'loilH^  aprt^  cnicuk  avec  lo  *erricû  de  la  voirie* 

FRDFOÏT^ECa   DE    rO«l   1i«i  CABLtS 

I  7k  —  En  iiriacIpCf  t*îs  càbloa  doivent  fitre  poséa  à  0,7Q  —  0,75  lU*  de  profondeur  tu- 
dessous  du  Bai. 

S'ils  soiii  jjlacL^s  à  moins  de  Û,5a  m.  de  prorgiideur,  il;.  deiTonl  êire  i^Tnié^à^  cùqKt^ 
toute  abrasion  in6c«iH)Uje  jar  uae  enveloppe  Don  luétallique  [Luyaux  en  poterie  ou  eu  Laia 
impr^gUL^  uIl\). 

D1HTA3CE  \  Iit9m\y:R    F.XTRK    [F-St  CAVIF9    EV   LES   AT.T|1E^   CA^ALIâ^TIQ?!» 

§  Sh  —  Les  câlins  dt*  liimway  dûlvonl  *lrc  ^luiréi  par  un  InLcrvallr  d'au  moins  D,aO  ]ii. 
Jtjs  ûiitreî  Jïia«scs  m^^Ui Niques  disposc^c^  par^U^kmcul  (couduiLe^i,  ciLbleâ  {iour  coutojïI^  a. 
hgsMî  Uni^ion,  bollc5.  elo.|  ot  par  nu  intervalle  d'an  moin»  D.lo  ni,  des  eàlile^  apparteuajit. 
kI  d  inlrc's  ftOt-ii^L^B  èloclrîc^uc^  borliiioisi^s  ;  ils  lioLV^nl  auLnuL  que  possible  £lre  ptace^  plus 
prN  de  JH  bordure  du  Irt^lLoir  ai  doiveni,  on  ouLre,  pi>ésenter  des ai^^nes  disLincLif^  qui  ]iËr- 
luelteuL  de  les  reconnallro  fat"  île  mou  l  des  rAIilos  à  luniii>re. 

L'inier^falle  à  riJserver  nui  jioinLa  de  croïsemeut  des  câbles  de  tram^aj^s  avec  d'antrt's 
iU)alt$ii  lions  métalliques  ne  do  il  pa»  Aire  inférieur  a  iJ,lO  m, 

IËOLICHK»T  f^LPPIJ^HKHTAIlEf:  b?.9  ilAW.V.s 

go.  —  SI  leji  preseripLiuus  du  |  S  relatives  auît  diaiauees  miiiinia  à  réaervét  uu  peuvent 
i^lro  remplies,  on  inlerposera  en  Ire  les  câbks  et  les  autres  massi's  cotiduc^Tices  voisines 
des  pUquDs  de  candeur  cl  de  forme  appropriées,  eu  ar^^^ile  vitriTiée  ou  en  tout  aidre  is« 
laiit,  eutourauE  pai i ieJ:lemeut  les  câblcâ  ou  les  conduites. 

fKÛTECTIOS   1»PS  CADI.FS  A    I^Ema   PtsI^TS  OE   SDI^TIF; 

§10.  —  Les  c&Liles  doivent  Aire  ^iroLégé?  non  flenlemenl  i^onlrc  k'â  altraslons  r|uj  pour^ 
l'itlent  leur  &trn  rausdq^i  pnidaut  ies  Irovaui  de  terrasâemeut  eiécut'^ii  dans  les  rues,  mais 
mciiïre  conlre  loutc  diè^radatiou  û  leurs  points  de  i^i^rlie  (près  doij  poteau\,  pare^euipl^'. 

fihlïTi!   Lt   J0>"<mON   HT    [>F  nU  JlT«OH  F  U  F:?f  T 

^  U.  —  Los  dispositions  des  Lifurcatioui^.  des  joncUons  des  feeders  avec  les  OU  aériL>iiï. 
cl  rFunÈ  manière  {çén^i-ale  de  lous  les  noïiids  importants  du  rt^scau,  doivent  ûtie  (clliîs  qon 
^■^  eoiinenions  oi  leur  vérilication  puis^eut  st?  faire  sans  ut-cessiter  e Largue  fois  des  ti-j^vauï 

il<'  li'i'rciif-cjijonii.  . 

IËOLEMIlM' 

g  12.  —  La  résista  née  d'iî^olenicnt  des  eiVblcs  doit  éltft  celle  e\igÉç  ordinaii'emeat  ponr  les 
»"  .'il  il  es  à  haute  tnnsiuu  cl  atieiiidit*  au  mohiï  lU  mégfslmis  par  kilomètre  de  C^hia  souterrain 
jlLuple  sous  le  voltage  noi'niai  de  la  ligne. 

EISJÛSCTEUHe  AlTO^iJ^TIÛLES  ET    I^LUlLpS  J>E   SL'RETÉ 

^  13.  —  Les  eonducLeurâ  doivent  Atro  protégés  coiiLr<!  los  courants  Imp  iuteuses  par  des 
[plombs  fusibles,  disjoivclcurs  aulomatiquea  tiu  auU^s  dispositifs  aualogruef. 

EilPtOL     OE   TL'BPS    PC  I'IIOTLCTIOS  AUJt    CnOI^EHËiN  ['^  HE  JlVES 

g  IL  —  A  tous  les  croisenjents  de  mes,  I^s  cibles  «eront  enfermés  dans  des  Lubes  de  Tlt 
i\v  résistance  apprtjpriiyç,  desllnés  à  les  protéger  en  cas  d^onrerture  de  In  cbausiiéo. 

iiLl'tHli:iSinùS   3>E    PI.L^IILH*  TL'HKS 

^  la,  —  tu  caa  de  superpOBJlîOU  de  phijjtears  lubes,  on  u  emploiera  que  des  isuppcH- 
niasâifs  eu  foule. 

llfiirilS    UL   JO^CTll»' 

îj  Ifi,  —  Ij;s  ho11i?s  dn  jonction  et  reg^ardij  correspondants  doivent  Être  établis  parallèlp- 
m  ont  à  Taxe  de  la  rue.  sans  être  Mq  ter  pu ':7e  s  k  drs  Tognv&i  de  canalisai  ion   de  gaï  el  d>a.ki. 
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A  moins  d'élrc  en  fonte,  avec  leur  fond  et  leurs  parois  latérales  coulés  d'imf  mu}^  piè&r^ 
les  boites  de  jonction  seront  revêtues  à  i  extérieur  d'une  couche  de  mortier  de  ciment  ;  1«8 
fentes  et  interstices  seront  soigueusement  bouchés  et  le  fond  sera  dallé  ca  Lriqucâ  fimen- 
tées. 

AGn  de  constater  à  temps  la  présence  de  gaz  à  l'intérieur  des  boites,  otj  org^aaiserA  un 
service  régulier  de  visites  à  des  intervalles  assez  rapprochés,  dans  lesquellc!»  ou  vériÛL^tA 
s'il  n'existe  pas  d'accumulation  de  gaz  et  on  aérera  convenablement  les  tubuâ.  On  devra,  en 
outre,  au  moment  de  la  construction,  prendre  les  dispositions  nécessaires  pour  assurer  1a. 
bonne  aération  et  la  visite  facile  des  boites. 

DÉMONTAGE    ET    REFECTION   DU   PAVAGE 

§  17.  —  Le  démontage  et  la  réfection  du  pavage  des  trottoirs  qui  ne  sont  pas  encore  pavôs 
défmitivement  seront  effectués  par  les  soins  des  entrepreneurs  corrcspondanls- 

EXÉCUTION    DES     FOUILLES 

§  18.  —  Les  fouilles  nécessaires  pour  la  pose  des  câbles  doivent  être  .itu^ju^ei^  û.  la  fois 
sur  toute  leur  longueur  ;  il  est  notamment  interdit  de  laisser  de  distance  en  disUiice  dc& 
bandes  étroites  de  terre  servant  de  passerelles. 

PAVAGE  DES  TnoTioms 
§  19.  —  Lorsque  l'entrepreneur  démontera  un  trottoir  dont  le  pavage  est  en  itiauvala  éUi, 
il  devra  inviter  les  propriétaires  *  à  constater  l'état  de  ce  pavage  et  consig-nor  hi  réâuUatï 
de  cette  constatation  dans  un  procès -verbal  contradictoire  pour  éviter  iûuUi  t  i^i^laniai  ian 
ultérieure. 

REMPLISSAGE  DES   FOUILLES   ET   RÉFECTION   DC  PAVAGE   DES   TROTTOIH* 

§  20.  —  Le  remplissage  des  fouilles  et  la  réfection  du  pavage  des  trottoirs  doivi^nt  ii'eiiieu- 
ter  conformément  aux  prescriptions  suivantes  : 

a)  A  moins  que  la  terre  retirée  des  fouilles  ne  soit  du  sable  pui*,  elle  ne  péuL  èlre  aLilii$é« 
pour  leur  remplissage,  qui  doit  se  faire  exclusivement  avec  du  sable. 

b)  Le  remplissage  des  fouilles  sera  exécuté  par  couches  successives  de  0,1}  m.  d  ép&isâcur 
au  plus  ;  chaque  couche  devra  être  convenablement  arrosée  et  pilonnée.  \x»  inlurvaLlef 
entre  les  tubes  contenant  les  câbles  seront  l'objet  d'une  attention  toute  particLiUci>e, 

c)  Pour  la  réfection  du  pavage,  l'entrepreneur  se  conformera  rigoureuse  mon l  auï  preacrip- 
tions  du  service  de  la  voirie. 

La  fourniture  de  matériaux  neufs  (pavés,  gravier,  pierres,  sable,  etc.)  dr^liiK"^!»  h  cuuviit 
les  déchets  provenant  de  la  démolition  et  du  rétablissement  du  pavage,  aiu^i  que  11'  roin^ 
placement  des  dalles  et  bordures  do  trottoirs  brisées  sont  à  la  charge  de  reiiirppri'neur. 

d)  Si  le  trottoir  sous  lequel  doit  être  posé  le  câble  et  la  chaussée  y  u,ilonaiil{!  Eïnl  un 
revêtement  imperméable  et  que  la  fouille  soit  creusée  tout  près  de  la  bordure  du  Irollolr, 
on  devra,  en  refaisant  le  pavage,  remplacer  le  revêtement  primitif  sur  uni*  haudti  de  t]^5u  m* 
à  1  m.  de  largeur  par  un  pavage  en  mosaïque  séparé  du  reste  du  UoEUhi'  j>ar  uuu 
murette  en  béton  de  8  à  10  cm.  de  largeur  sur  16  cm.  de  hauteur.  Les  tnal-t^J'iaiJï  uou  uti- 
lisés devront  être  remis  gratuitement  à  leurs  propriétaires. 

Le  pavage  en  mosaïque  sus-indiqué  devra,  à  moins  de  stipulations  contrAires,  avoir  Uti« 
largeur  de  0,50  m.  dans  les  trottoirs  do  moins  de  4  m.  de  largeur  et  de  i  m.  dati$i::eiiE  An 
plus  de  4  m.  de  largeur. 

RÉFECTION   DU    PAVAGE   DE   LA   CHAUSSÉE 

§  21.  —  Dans  les  rues  pavées  définitivement  (pavage  en  pierre  de  la  première  ù  \$,  iToMtma 
catégorie,  pavage  en  bois  ou  en  asphalte)  le  démoulage  et  la  réfection  du  pjLVUgii  àout  i^xé- 
cutés  par  le  service  de  la  voirie  aux  frais  de  l'entrepreneur. 

Ce  n'est  qu'exceptionnellement,  en  cas  d'urgence  ou  de  danger,  que  les  f^nlrt'prenL'iirs  Hint 
autorisés  à  démonter  eux-mêmes  un  pavage  définitif  et,  dans  ce  cas,  ih  doivtiit  on  a^lse? 
sans  retard  le  service  de  la  voirie.  Quant  à  la  réfection  du  pavage,  elle  iii?  pL^ul  vu  nu^uu 
cas  être  faite  par  d'autres  que  par  ce  service. 

*  A  Berlin,  les  trottoirs  sont  à  la  charge  des  propriétaires  riverains. 
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$  SI.  —  U*  eïitrcpreiwtirii  ««nt  tPiïUf  dt^  prfT^'pir  \mr  A^pîl.  Irais  jciiirs  à  TiTaDce,  II-  ^r- 
riee  de  Toîrîo  iiilèrpss*  de  Iûhs  Wa  Ir^raui  qu'ils  rfoîvpcil  pffpcUii*r  sur  lé^  troUnjrs  on  èttr 
)«  cbau«$4c&.  L  avi^  devra  sp^fiGcr  îciDjiUicvniiMil  de*  Iravaui  projpl<^,  indiquer  *  ils  doive ot 
avoir  lieu  sur  JA  rliiuafi^  oti  stjr  le  Ipottoir  et»  dan*  Ip  ras  (fan  pitaj^  défTalUf,  si  celui-ci 
e9i  ta  {lierre,  anplialte  ou  tHïJi<i  r  on  dem  niTov«F  un  ïrî»  «cmblabUï  poor  cbaquc  cliaiitï£r 
séparé, 

gîï.  —  Le*  enlrepreuours  «oui  reajjOQs&Lieâ  de  rrnïretîen  du  pavait!  au-dc^^ug  des  Iran- 
dié«  de  câbler  poiuianl  Les  Lrois  auikdei  qai  suivent  la  (hhc  d<!^  coux-ej- 

B.   —   COXl>UCTEtBS   AÉnrEKS  ET  ACCCSâOlnE!*,    POTK.UTI    ET    APPARRtLs 

^  Î4.  —  ÏA  form*'  Il  U  disp&Nilifln  <les  a^ijuirejU  d*>  Jtii^|H>nsioo  ile&  lUs  a^riopi^,  elc,  doi- 
%'i'iiJ  ifalîsfflîiv  Bill  jirr*crifflion''  do*  ^frvice*  aditiliilï^lnilTf'iï  compi'l^fil*. 

g  ^r^  —  l'ouf  k  protpriiuii  de*  filii  U-l^ffrafiliiquf.-^  et  lùJvpb^^ni^ue'.'i  rol&in*  dtï  la  U^nc  di- 
Lraoïïvay,  on  fv  roii/ùrinera  aun  pejieripUDns  de  li  ïoi  Mirles  L(}l^gra|}h^9  ci  auï  rf^glf^m^ul^' 
de  la  dlrerliûn  cff*  poiifri  ni  lél^jE^aphe^ï. 

^J.i^llt»^    UF     MiLtCAtTiQS   8:0,^1-11  F     lA    rWLTF  Of-*  F 113   A^rtttSi 

^  2ti.  —  Dtù.  itiestii**  d*  prfcauMon  doîv^jiL  elne  prispii  pour  paror  auï  dauger^  n^iillaiil 
de  U  diuLo,  lie  la  rupture  ûu  de  ratulneigHiut'iil  par  ^uiu*  d  une  l^n'^on  eiiférée)  cî(**î  iîh 
uérieni  parcoiirui>  par  !4>  cout-anL 

StCTkiSNKMOT     [if*i      »|(.^   A^RIE>> 

^  27^  ^  Ert  cas  de  troubla  *uf  uue  e«c Liait  d«  la  lipie  [psu?  niempTr,  en  <?at  irincpodk-, 
1.1  L'  ctiuLe  d'une  maisou,  pLc/.  on  doiL  pouvoir  Jii^paM'r  cqHc  goctioti  du  resLpdu  nSs^au  eu  la 
incitant  tium^diatement  JiDr»  drfujL  Daus  ee  but,  qd  ïniiUnera  s  a  r  les  ]Hjleaiii  ou^  ifuaud 
t^lascra  po^a^ible,  contre  le  mnr  deâ  maisoni  àf!^  inrerrupleurs,  aui  emplactmpulâ  êuivaDU; 
d*UDe  [uautËrR  générale  auprjy^  dc&  pmbraocbemeid?  H  des  croifemenl^^  ai  en  oulee  tous  le& 
éOO  mèlres  environ  danft  Ic^  «li{;nementâ  draiU  et  lûu§  les  500  mùlrcs  au  nioina  Amii  ]&i 
ïîtnirbcs,  aûu5  réserve  d'une  diHei-nsinïlion  plus  fiïacle  de  ces  emplacent^nls  ïor^  de  lap- 
prfibaljop  du  projet, 

Lf:i  jDterru  pleurs  devra  ni  ùia*  nijâ  à  TaLi-i  d^s  d^gr^dstioiiï  voloid  aires  ou  deï 
iu.-iua:u>Tes  intcmpe&liveii  par  des  Lolleï  formée*  à  cleT  En  dehors  des  agents  de  I4  li^ue  eL 
ik'  ceuK  du  service  niuniéipat  de  la  voirie,  î 'eut repreneur  devra  rcmeilre  les  elefii  de  ces 
tjoUes  aui  autres  service*  iulëressè^  ([ïOtuplerti^  ]rtiîkc}  pour  leur  permeUro  de  metlrt  ^veu- 
Vaellcmenl  sans  raUrd  bors  cïrcuil  les  sci;lious  k  ÏHoler* 

PiRAFOUPRFS 

^  28.  —  La  ligue  doil  Être  prolég^e  contre  les  décharges  alnifHpIi^fir]UP9  iiar  des  para- 
f  ùudres  de  çonslruction  éprouvée  et  canveoablerocnt  dislrlLués. 

Comme  priac  de  terre  pour  les  parafoudres  on  peut  eiti ployer  sott  le*  rnJls  cut-méËDci»- 
mais  ious  résene  de  rasseaUmeul  du  «ervice  de  la  police,  soit  des  pla^jues  de  terres  spê- 
oiales  iionr  cbaque  paraloudre  ■  cea  plaquer  doi  veut  ûire  aéitar^'e^  par  ua  intervalle  d'au 
moLQs  L  m.  do  tout  luyau  ou  couduite  métallique  ioulerrfiînt  et  sa  résistaDce  de  pa^^ag-e  & 
l4  terre  ne  doit  pas  dépasser  5  ûbms. 

C.    —   ReTOVILDLT    COL'TtAICT,    FG£D£BË    Iï£    HETOCn 
ET    JOKCTION    ÉLECTRIQUE    DES    RAtLS 

P£LQLhS   lifC    ll&TOni 

i  2&.  —  A  moine  de  prescriptious  coïilraires,  les  dispositions  ùnuucée?  en  .4  et  eojiceruaut 
le^  feedel^  souterraine  et)  général  «'appliquii^nt  nui   fecders  de  retour,  qui   reliPEil  tv^   rails 
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à  la  slalion  centrale.  Ces  derniers  doivent  6lre  posés   sous  les  trottoirs  à  pAt*'   Jpa  Tpeilerfl 
d  alimentation  de  la  ligne  aérienne. 

JOIfCTlONS  iLEGTRIQUBS   DES  RAILS 

§  30.  —  Les  conducteurs  de  faible  longueur  qui  servent  uniquement  à  accroître  Ea  coti- 
ductance  des  rails  ou  à  relier  entre  eux  des  rails  ou  des  parties  de  voies  pc?ui'f>Ql  Ûtre 
posés  directement  dans  la  chaussée  tout  contre  ou  entre  les  rails. 

Si  ces  conducteurs  devaient  passer  en  dehors  de  la  zone  occupée  par  les  toIc^,  une  auto- 
risation spéciale  serait  nécessaire. 

MISE  HORS  aaCUIT  DES  FCEDER3  DE  RETOUR 

§  31.  —  Les  feeders  de  retour  doivent  aboutir  à  des  boites  spéciales  iosLâlli^efi  ^m  les 
trottoirs  au  droit  des  points  d'alimentation  des  rails  et  permettant  d'isoler  k  tout  nioineni 
un  câble  du  reste  du  circuit  sans  être  obligé  d'ouvrir  une  tranchée.  Des  condurjc^^irs  établis 
à  demeure  sous  la  chaussée  mettent  les  rails  en  communication  avec  les  bofto^i  rjo  jourLi«u. 

En  outre,  des  regards  établis  à  tous  les  points  de  bifurcation  des  câbles  dii^ivc^Tit  r^rlUter 
la  mise  hors  circuit  do  leurs  différents  tronçons. 

PKOTKnTlOîi    DKS   CABLES    A   I.F.LUS    POINTS   DE  JONCTION 

§  32.  —  Les  dispositions  du  §  34  s'appliquent  aux  mesures  de  prolectiou  à  pretidri*  aux 
points  de  jonction  des  câbles  avec  les  rails. 

ISOLEMENT  DBS  FEEDERS  DE  RETOL'H 

§  33.  —  La  résistance  d'isolement  des  feeders  de  retour  doit  être  d'au  moiD^  1 00  lju'J  olimi 
par  kilomètre  do  câble  simple,  pour  des  tronçons  d'au  moins  50  mètres  de  i<hi^ioiir, 

RETOUR   PAR    LES  RAILS 

§  34.  —  Les  rails  servant  au  retour  du  courant  ne  doivent  présenter  qu'une  Uiblo  rHïf^- 
tance  électrique. 

Les  jonctions  électriques  des  rails  et  leurs  connexions  avec  les  feeders  d(*  retour  ëoivenl 
être  exécutées  très  solidement  au  point  de  vue  mécanique  et  être  autant  que  po-i^ssibio  a.  i'oliri 
de  l'humidité  et  des  actions  chimiques. 

LIAISONS   TRANSVERSALES   ENTRE   LES   RAILS 

§  35.  —  Pour  assurer  la  continuité  du  circuit  formé  par  les  rails,  on  rciitra  ittm  1^ 
30  mètres  les  deux  files  de  rails  par  des  conducteurs  transversaux  de  section  i"lk  t\yif>  lr>ur 
résistance  électrique  ne  dépasse  pas  celle  d'une  jonction  de  rails. 

LIAISONS   TRANSVERSALES    ENTRE   LES    VOIES 

j^  36.  —  Sur  les  lignes  à  double  voie,  on  réunira  les  deux  voie!),  au  ninjû^  loii^  le^ 
100  mètres,  par  des  liaisons  transversales  de  résistance  électrique  au  plus  é^ali*  a  cf?ilc 
d'une  jonction  de  rails.  | 

AIGUILLES,   COURBES,  CROISEMENTS 

§  37.  —  Aux  aiguillages,  dans  les  courbes,  aux  croisements,  ainsi  qu'auji  |ioit>ils  où  Itu 
masses  métalliques  souterraines  sont  particulièrement  exposées  à  l'action  diï»  ctiuriint^  do 
terre,  on  devra,  sur  la  demande  de  l'administration  municipale,  relier  riilre  hÎIps  Itf!! 
diverses  voies  par  des  conducteurs  métalliques  de  résistance  appropriée. 

MISE   A   LA   TERRE    DES   RAILS 

§38.  —  La  mise  à  la  terre  des  rails  par  l'intermédiaire  de  conduites  ou  d'aulii'^  iajumtFfi, 
métalliques  est  absolument  interdite,  de  même  que  l'emploi  des  prises  de  Icirr  arUflcietÎHn. 

m.  -  RÈGLEMENT  RELATIF  A  L'EXPLOITATION  DES  TRAMWAYS  ÉLECTRIQUES 

LIMITES   DES   COURANTS   DE   TERRE 

§  39.  —  L'administration  municipale  se  réserve  de  procéder,  pendant  le  préiuitr  inui'^  fiuj 
suivra  la  mise  en  service  de  la  ligne,  à  des  mesures  électriques  en  vue  (\û  df  tiTrmmpr  lc« 
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t*tmi*t¥tff  él'^rviw  :   tm  ilrm,   »  to^   «m^.   â^rn  la    Mis»  «m  npl^Élitij»^   &««  dc^ 

■  1^1  Jhl*   M    LA    ^i^t^«'.«  M     tir'V'V^*    V-t    liLtS--    i. 

iérinN<wl  u  n  *t*iÀr»re  él^lri'|U«:  «le  pv^^^^  «tn  rvilï  m  Li  l*fT*  *t  la  lïkvr  d«   cvwrvMâ  dt 
l^^ri*^  :  *^i4  fmttfi^iurr^  ru  a.*  4r  irùvhïi^  diost  àtr*  to^L*JâèXiom»  lohtAS.  Oi  doit   |b«c«1h 

l^^ifll»  rvtJ^l^ri^tj'|«i«t  ilfl  t»  li^TWP,  fnw^parafli  an  bpwdi  le  It^ntoo  d*   r&ie  oirrif«i|KMKk»t 
t|*i  ff*ï*  du  f^vmu. 

Hi  U<«  vm\f-ur^  de  la  p^'-i^taivw  *le  |*a*»ase  de*  railî  à  ti  tenre  «ml  lell»  ^lat  la  atesmc 
f>KtiltAf^  de  U  «ïMr  hi^Aiu!  iJe  Jm  r/^iïUoice  de  l'cn^mble  et  l'<itïtfmtioa  de  ïr$  tvû- 
iiirtrt  ttt^ni  p4tv%ihff%  el  uLili^,  r«ali¥])nfïeiir  c^t  I^du  d'iiuUDer  à  «s  fraÙT  fur  la  demande 
dt'  I  AdfnidJslralurfi,  >âJI  à  ru^joiyH  *oU  en   Lout   auLrc   poioL  diyi^H,   la   apparcjU   ncees- 

ÏA'^  pn*n  de  l*Tr#'  dt  Ja  «[^Uon  cenlrali*  destinée**  ce»  rar^ur4!$  ne  dotreat  èlre  mises  eu 
'iii*iiil  cfuiî  jviidiiut  kî  leniïtd  de*  rofsiifp*  ;  ea  iuiniH  ordinaire,  eile*  diMrçal  Mre  iàioléetï  du 
fi'*lfl  itu  k  lid^iw  conÎQrntémt^ni,  au  |^  Si. 

\  i'4.  -  '  Si  ttin  f;niir4nli  du  L<?Trr  *l'uJic  ligue  de  Iramway  iiauii'elLifmeiil  aus^  en  s<?rvîiH' 
u^'iifi'inL  i-L-iif^rcof  rtruï  de  li^rii'.^A  L'iiBlaiiUm  {k  fatenn  i]De  J'inten^iU"  lotaic  de  ce^  caurapl^ 
^^l|JttM^^  |r'*  NîuiL'^i  fU^P*  cmtUtrnténwni  au  ^  SH,  Ict  frai*  des  tnesiu-fs  de  (irok>clic»ii  (itiî 
|iuiirrij'itl  Mm  jjrffticriU'^  dAïi4  ci!  cajp  |'jar  TAidminiïlralioQ  ^oronl  n  ta  charge  du  ^ciDce^^iiiu- 
iMiiru  de  li  ucfUYiiUii  Ji^ne. 

l.fF>nnjt,l(   Itir*   MKl'ÉMkKUlLf    llF    HtrF^t]^:L   F.STUI'    LLH   ït.Xlïfl    FT  M    TFISftt! 

;:  14,  —  Lo  ciiii(v-T.jiitmiiaiiic  p»L  tmiu  d^'  [irendre,  Rur  la  {ÎcfiiïlicÎi^  de  raiifiiiiii^lralmn.,  le$ 
ih'iiiqiiititïiJii  rif'iï^iflîiirpj  ]Kiur  C(pnlrâli*r  d  uui?  fmron  rè^fulii-re  les  dîlîrreTice!*  de  [>oleatîel 
»-iilfif  J^'A  Gcituliiili:4  méluHiqui.'!!  ^oateiramcftot  lei  railii,  partout  dîj  ct^  dinfèreuce^  dépa^acBt 
U^^  liilillrN  liiét:!  un  ^  3tl, 

jt  4U,  —  [^u'eM|Lit^  le^  nie^urca  [iivacrilcs  cî-dcà»u4  déuutefOnt  dcâ  ilîiréreuce«  de  pcïtenlkl 
l't  d(.'i  couranla  de  lune  dc^^ii^^aciL  lei  vfileurs  HiÈea  au  g  39,  l'ealrepreiieur  stra  ieiiu  lU- 
j4'riMti-u  jmiii(!-djjilçitieiit  cl  k  h^s  frais  hi  djsposilmn^t  iiéccaaaiiTff  pour  i^caiedicr  à  «^ 
di'fauL» 

ii(>?fALK»i:?tT  Lira  t[io[;&i.E4 

ji  40,  —  Hii  cas  d  irrùgu1ai-iU^  de  titiuUle  uu  lie  dèfiàut  i^uëLcoaque  siuneiiu  daua  L'e\jiloi- 
tallon  de  la  lii^iR»^  b  eonee^aignnaln^  c^l  tenu  d'un  iivi<,or  immt^diiatcrmcDt  radmLuïâtratïuii 
ULiiiiJ  EN  létale  L^Ei  fÉtL&jiut  t^iraiiailru  les?  me>îurir!^  iiriseb  |)our  y  i'euii!'dJei\ 

in-Nrti':ui.SK:vF:sr!i  tnjHcr.itsAsr  i/jtxr'LoiTArms 
I  4^11  --  1ji  t^D-QceKmioniiali'p   r«l  leiiu  de  fuuruir  eliaijue   aunâc  à   l  adniiuîsLraLioïi  munici- 
pal y  h  iiii  jTÎUfl  lorU  dans  iea  (rqiii  mois  i[ui   auJvcut  Ja  cl^kurc   do   l'exercice,  les  reusci^e- 
uii«)iu  ci-aprLTii  couctnuaut  J'citplaitaUoii  d«  &:&  lignes  ; 
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a)  Nombre  moyeu  de  voilures  molriccs  el  remorquées  on  service  pemluiil  J'uuuc-t^ 
Nombre  minimum  et  maximum  de  voitures  en  service  pondant  l'anu^c,   uvec  indicjttinu 

des  dales  correspondantes  ; 

b)  Nombre  total  de  voitures-kilomôtres  parcourus  ; 

Nombre  minimum  et  maximum  de  voitures-kilomètres  parcourus  joumcLlonieiU  i 

c)  Résistance  des    prises  de  terre  des  parafoudres,  s'ils   ont  des    pla^pe^  de  terre?  spé- 
ciales ; 

Ces  mesures  doivent  ôtres  faites  au  printemps  de   chaque  année   h.   1  aide  de   duurjint^ 
alternatifs  (méthode  téléphonique  ou  autre)  : 

d)  OifTérences  constatées enlre  les  valeurs  réelles  du  voltage  et  du  coiiiaut  ri  le»  volouïs 
prévues  par  le  projet. 

IV.  -  DISPOSITIONS  CONCERNANT  LES  TRAMWAYS 
A  DISTRIBUTION  SOUTERRAINE 

Les  prescriptions  qui  précèdent  s'appliquent  dans  leur  esprit  aux  trmii^^jiV'ï  uver  ^n'i^(|  tW 
courant  souterraiue. 

V.  —  MODIFICATIONS  ÉVENTUELLES  AUX  RÈGLEMENTS  l'IilvtJ-iUl'iMo 

Le  concessionnaire  est  tenu  de  se  conformer  à  toutes  les  modificatious  que  rudminisl la 
tien  municipale  jugerait  ulilc  d'iotroduire  dans  les  disposi lions  des  régk'roi'iiU  1  (i  tîl, 
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509.  Electrolyse  des  conduites  d'eau  et  de  gaz.  —  Arrêté  dâ  la  ville 
de  Richmond  (Virginie). 

1°  Toute  Compagnie  de  tramways  qui  possède  ou  possédera  dans  la  vilJL'!  dr  Kidunond 
une  concession  régulière  devra  se  conformer  strictement  aux  règles  eL  ottlij^alîou:^  cj-ajîrÈi&i 
qui  modifient  ou  complètent  les  arrêtés  existants  concernant  l'emploi  do  l'i^lccliiciliS  uouijuej 
puissance  motrice  sur  les  voies  publiques  de  cette  ville. 

Toute  voie  de  tramway  électrique  devra  avoir  ses  rails  soit  soudéii  i'lrcU'iquL'inc'iil>  aiul 
connectés  entre  eux  aux  joints  conformément  aux  prescriptions  suivauU's  :  pour  ûqû  taili 
pesant  de  10  à  60  Ibs  par  yard  (5  à  30  kg.  par  m.  courant),  on  emploierez  ii  cliaquo  joint  uu 
fil  de  cuivre  n®  0000  B.  W.  G.  (11,5  mm.  de  diamètre)  ;  pour  des  vail*  pesaiil  ûù  GO  k 
90  Ibs  par  yard  (30  à  45  kg.  par  m.  courant),  on  emploiera  à  chaque  jinul  tir.'uit  fii;^  aimii^ 
blables.  L'assemblage  de  chaque  fil  de  cuivre  avec  le  rail  se  fera  dan^  mi  imu  i^oi^iK-'u^f'- 
ment  percé  au  calibre  ;  l'extrémité  du  fil  sera  filetée  pour  permettre  lYv  aju^Un-  uu  ôeruu 
eu  cuivre  ou  une  rondelle  en  cuivre  el  un  écrou  en  fer,  et  la  surface  adjjiLi:i.'ultj  du  rail  sctii 
dressée  de  manière  à  assurer  un  contact  parfait  lorsque  l'écrou  sera  serjô,  Los  auj^facïiii  eu 
contact  devront  avoir  été  préalablement  nettoyées  à  vif,  et  l'extrémité  du  tll  du  naivve  serit. 
renflée  de  manière  que  sa  surface  de  contact  avec  le  fer  à  l'intérieur  du  trou  et  aur  le« 
faces  du  rail  ne  soit  pas  inférieure  à  dix  fois  la  section  normale  dudit  (il  ]  îl  duiTa  dlic 
suffisamment  serré  dans  le  trou  pour  que  le  joint  soit  bien  étanchc.  An-^slol  aprfrji  son 
exécution,  celte  connexion  sera  complètement  recouverte  d'une  pcinlm-''  i&idmitu  an  jjoînl 
de  vue  électrique,  de  première  qualité. 

2°  Tous  les  trois  rails,  la  voie  sera  intereonneclcc  à  l'aide  d'un  fil  di:  ouhri'  n'*  0  Bh  S. 
(8,1  mm.  de  diamètre)  enroulé  autour  des  fils  de  joint,  puis  soudé.  Dam  It-a  iigMv^  h  double* 
voie,  on  connectera  de  même  enlre  elles  les  deux  voies. 

3"  En  outre,  un  fil  supplémentaire  continu  sera  placé  enterre  dans  V.m'  du  ciiaque  \ûiv 
el  connecté  à  chaque  rail  au  moins  tous  les  300  pieds  (90  m.)  ;  il  s'élcndja  -iiir  loulu  U  loii 
gueur  de  la  ligne  à  partir  de  la  station  centrale,  où  il  sera  relié  à  la  Iroriie  négïLJvc  de*- 
génératrices.  La  section  de  ce  fil  sera  égale  à  celle  de  tous   les  autro^   IlL^  d'alimealuliMi 


f»  3C  l  X  ST  A  LL  AT  !  Il  X!4    k  LFMIH l 'jr  ES 

ntVcîïtîres  jNcmr  rwwriiip  h-  covr^nui  wr  ftllc  sccUod  de  lii^iic  an  ietjaiU  complo  dos  CU  d<' 
jAiictJQU'  Oa  iiVm|itoî(M:a  aumn  \\\  de  flLanar-lrp  |iluï  faible  que  le  )i^  H  &,  S,  [B^l  mm.  iIl- 
dîun^lrtir.  Dani^  iouâ  Les  ca»,  le^^  n.\h  t^etmni  âlre  reliés  au  |Kil^  bf^aliT  dviî  ^ùaûrAlncé?,. 

4*  QuAud  k  relour  iJu  coiiraiil  -^n  fera  par  Ea  Toie  ou  fuir  1*^  r^iH^.  on  fïtvra  pourvoir  à 
ce  relDur  en  ^LaL»!iï&Aiit  cL  eiilrcEcuaul  en  ]>o*i  ^^al  un  CQuducleur  ronoé  d«  rï<^tii  raib  eûD- 
ntftéi  au  niûTPD  des  fi  h  do  enivre,  ûu  uu  feed^f  mi:'Lallir[ue  iiiuiialonlt  de  secliou  «tilR- 
saijlc  el  coiivennJjïedieM  iuïlall^-  Le  rouratil  ne  jiourra  souâ  aueuu  ^ireleiLc  «^Ire  «li*  à  h 
t<^rr«  (tar  riutermMiaire  t\v  fila  ou  t!e  liarret  du  mêlai  eti  des  [H^mls  voi^iuâ  cj^s  cuadvtLe^ 
d'eau  DU  de  jîai  ou  de  leura  brauchemeuli  ToutPî  !'^^s  foi*  quiiio  Jimpcremelre  ou  ua  voU- 
ibêtr?  pçrmeUi-a  de  Jéeeler  rcii&lenee  d'aï)  eonraul  ^leelriiiue  allaiil  îles  eonduile'S  d'«au 
ou  de  jvrai  auï  lailï  par  ees  caiiduitef.  ee  fait  liera  ron^id^TÔ  cominc  une  p^eu^e  suffisanle 
que  lejit  ceuraul  est  »UKe|ilible  do  oausoi  la  corroi'ioa  ^iedrcilyliqye  Je  ees  eoaduJtea,  ol, 
*uf  la  demande  du  directeur  du  i^ervieo  du  gsi  ou  du  sert  iee  dr^n  eauv  ou  de  leurs  rcprf- 
i^entanU  auldris^*,  ^il&l  eHle  diVrivatiou  rtmïlBk^e.  U  Comps^niie  de  irauma;<i  devra 
prendre  le^  mesiirei  ti^ee<i^jreij  pour  ein|i^ber  k  eniiraul  ^leelrique  d'fklleinilre  la  eauali- 
i^alioM.  l'our  diaque  jourdc  retard  que  ta  Compâi^nie  apportera,  après  avoir  leru  &\iû  de 
cul  averlifttteuicnl,  à  ia  ^îiiqirrf^ion  de  la  dérivai inii.  olle  deira  payer  uu(*  nnieude  qui  ne 
!»eni  ym  iufrrieure  à  Tj  ùû\hn  ui  su|H^rLeui-e  à  âiJD  dollars,  vliaqui-  reUrd  d  uu  Jour  l'Iniil 
L'on*id<>r^  mmnie  ron'nniuanl  luie  iiifraeliou  nou^olle^ 

Toule  Compagnie  po^^ïî^Hlaiil  un  Iramway  ^leelrique  [U'^jà  t^ou^iLruil  ^lera  Leiiiu\  dau^^  le 
ilélal  d'un  inels  à  partir  de  rap]trûbaLion  tlu  jsrêAeuL  arreU-,  de  prendre  de*  mesure ^  i>our  se 
roaToniifr  aui  rèjjlii'^  et  auv  uhH^aliou^  (.'iioucéesi  rlan^  Ini  qn.dre  iirr^iriiers  p&ra^rùphe«  : 
elle  devra,  dans  Ipi^  bh  mois,  avoir  ^li^Tuil  eulièreiiH-til  aui:  r^gle*  prescril^'s,  n  iiK>iu> 
bjii'il  soiL  d^moiilrt^  aui  dîreeteuni  di'ii  :ïrrïie(*ç  du  gM  e(  des  fûiu^  par  des  espfrieûej"Ti  rou- 
eluanle«,  que  la  mélliocle  de  jonetiou  des  rails  em|doy^  \av  i:elite  Ounipagute  p?t  mif gisante 
]iOur  enqiùeber  rju'aueuu  eouranE  ne  pu^^e  ilpnâ  les  oondiiiles  ûii  Y^  luii^  d'elles,  auquel  t&i 
ladilo  LionijiafiJiie  «.'ra  iHspeu*tL^e  de  *ie  rouTonuiH'  aui  presjrri|>lJon!i  ei-dessus  relative!}  au 
juinUge  d{<s  rai!*:.  TauU^  iiirraelion  auï  n^j^liis  E^di^'i^e^  par  le  piiî&eMl  paragraphe  ^M>a  punie 
d'une  amende  <iui  ue  ^em  pas  jnftVieure  à  35  ilulUrsS  ui  supi^riourc  à  30U  dullan»,  chaque 
têtard  d'unjiïur  t^taiil  con!>ider^  eomme  ronsliluaul  une  inrraeltini  uuuveller 

fi^  Les  Compagnies  einplovanl  le  A¥4t^me  à  ilauLlc  Lrolley  ou  UuL  autre  ^^^t^-nie  qui  ù l'île 
1**  relcrnr  jitar  k  leiTe  ne  sout  pas  i^oumiseâ  aui  oldifjaUoiifï  pri^r Seules. 

G"  Tûu*  les  Lrafaui  uéce^Haires  devmul  être  i^i^eulés  selua  les  ri^gles  de  Tari  et  par  des 
ouvriers  esp^Hmeiilù*.  A^  aui  Iqut  eonirneneemenl  d'ev^cutton,  le  rfireeleur  du  traniivay 
ite^Ta  sûumettre  an  direcl^iir  du  ^Tviee  ï\fs  eauï  deif  ^chanLIIIons  de  tous  le^  mûlëriaui:  o\ 
:jp{iBreils  qu'il  se  jiropose  d  empJover.  -Si  celui-ci  les  a^'e,  il  accordera  ïmnvAdialemeut 
1  sutori^l  içfn  de  eommmicer  les  travaux,  lj>3  directeurs  des  flcrvlet^s  des  eaui  f\  tlu  gai 
^lourroiit  in^pei'ter  h  luul  ^n^imenl  ces  Lrataui;  el,  ^'lU  ne  les  jugeni  pas  cou veiia.Llc meut 
rit<Jcut**,  ils  auront  l'u^i  ou  l'ait  Ire  le  Jr<>Lt  tîe  les  arrûler  jusqu'à  ce  que  tiinles  les  condi- 
ilOQA  prestTJleti  par  ]e  pn^Htnil  arr(}l<^  aieiil  vW-  roiUidlRS- 

Totile  Coriqia^niu  c|ui  fau<ieraiL  un  rlûmniHirjfp  qnekoivque  à  des  coadiiLLes  dVau  ou  de  ^az 
op  à  leurs  Uranctiemi^nls  |>ar  eorroàiou  électrique  ou  ^leeirolyso^  eu  *era  re^^ponsaMe  el 
devra  payer  k  la  ville  de  Ri  eh  m  and,,  par  rinlrrniéfHaire  du  recevetir  municipal,  tous  te» 
frais  œca'^i&mifs  par  la  r^jmration  ou  le  remplacement  desdites  conduites.  Ive^i  m^^ moires  de 
fiaij  dé  rl^paj'ation  eu  de  rem  place  mc>it  -^eronl  présenté*  à  la  Com|ïï^nie  par  le  directeur 
{nu  son  reprisent  au  I  Hutori^^]  du  service  qui  aura  escécutâ  le  travail  et,  s'iU  ue  sont  pas 
jiayt?^  ciaus  les  trente  jours  de  la  préBcn^ation,  ils  seront  remis  crntrc  !cs  mains  de  raltamev 
de  la  vîHe.  qiu  en  poursuivra  le  recouvrement  par  le*  voie?  kg^les. 
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ACCIDENTS  CAUSÉS  AUX  PERSONNES  PAU  L'ÉLECTRICÎTT^ 


MINISTÈRE  510.  Circulaire  du  Ministre  des  Travaux  publics, 

TRAVAufpuBLics  ?"  ^5®  ^'^  *^  ^^^^  ^^^5,  portaut  euvoi  0  d  lui- 

_  tructions  pour  secours  aux  foudroyés     dans  le 

DiRscTioii  DES  BOCTS&,  ^^^  d'accidouts  sur  la  voie  publique, 

DE   LA  NAVlGATIOy 
ET   DES   MirîES 


DIVISION   DES  ftOCTES  ET  PONTS 

2«  Bureau 

CANALISATIONS  iLECmiQUES 

Secours  aux  personnes  fou- 
droyées par  suite  d'un  con- 
tact accidentel  avec  les 
conducteurs   d'électricité. 

CIRCULAIRE  N»  10 

Monsieur  le  Préfet. 


RÉPUBLIQUE  FRANÇAISE 


Pai'i»,  le  19  anùl  \wTl 


Les  ingénieurs  et  agents  des  ponts  et  cliaussées,  chargô*^,  nu  [nnwi  {h^ 
vue  de  la  liberté  et  de  la  sécurité  de  la  circulation,  du  contriklr  ik-6  mua- 
lisations  électriques  établies  sur  la  grande  voirie,  peuvent  ùlrr  tLinoins 
d'accidents  de  personnes,  dont  les  conséquences  mortelles  seriiirtil  cou] ti- 
rées, dans  certains  cas.  par  des  secours  appropriés,  donnr-  inuiirEliiili-- 
ment. 

J'ai  demandé  à  l'Académie  de  Médecine  de  vouloir  bien  ri^di^^fi  r  uuv  hi^- 
truction  sur  les  soins  à  donner  aux  personnes  foudroyées  p^ii  --iiHe  rj  un 
contact  avec  des  conducteurs  électriques:  la  Commission  des;  (.Ik-tHlntiions 
d'électricité  instituée  auprès  de  mon  département  a,  de  son  ^^Mw  vUn\W  la 
question  en  ce  qui  concerne  les  mesures  d'ordre  technique  *i  iirrrulir  vn 
cas  d'accident. 

Les  secours  médicaux  sont  les  mJmes  dans  tous  les  ca?!  iir  (ni(ilit>î(.'- 
ment;  mais  les  mesures  de  préservation  à  prendre  à  l'égard  sniï  ilr  la  pec- 
sonne  foudroyée,  soit  des  sauveteurs,  sont  différentes  suivnnf  <[tn^  Ih  vii-^ 
time  a  été  atteinte  par  un  courant  continu  ou  par  un  courani  Mliirn?ilir  un 
redressé. 

Deux  instructions  ont  été  rédigées,  visant  ces  deux  cas,  el  j  iii  l'tiunneur 
de  vous  les  adresser  ci-joint. 

Lorsque  tout  contact  a  cessé  entre  la  victime  et  les  condm  t^^urs  élec- 
triques, on  peut  appliquer  sans  aucun  retard  le  traitement.  in&LTii  par 
l'Académie  de  Médecine,  alors  même  que  la  victime  offrirait  les  i\n]mvt*i]ri^s 
de  la  mort. 

A  Monsieur  le  Préfet  du  département  d 
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Daiit5  le  ca^  où  la  vicUme  semit  encore  en  conlael  avec  un  ou  plusieurs 
ronducteurï*  t-UHïriqiies*  îJ  e^t  de  la  plus  haute  importance  de  n'opérer 
qu'avec  circonspection  et  en  suivant  rigoureusemenl  les  indications  con- 
ienues  â  Tarticle  3  de  chacune  des  instructions,  sous  peine  d'aggraver  la 
silualion  de  la  personne  froudroyée  ou  d*esposer  le  sauveteur  aux  plUis^ 
redoutables  aecidenis. 

La  coupure  de*  conducteursOlectriquesest  absolument  interdite  danslc 
cas  des  t^ourants  conlinus,  en  n^i^on  des  dangers  qu'offrirait  pour  la  vie- 
lime  Te xtra- courant  de  riï]îîure,  Il  n>n  est  pas  de  même  avec  les  courants 
alternatifs  ou  redressés*  La  coupure  peut  alors  être  faite  impunément: 
mais,  pour  être  certain  de  son  eflicaeité,  quelle  que  soit  la  position  de  la  vic- 
time relativement  aux  appareil  engages  dans  le  circuit,  il  sera  nécessaire 
lie  faire  toujours  deux  coupures  en  deux  points  situés  do  part  et  d'autre 
ili*  la  victime. 

Oiiand  la  canalisation  comportera  l'emploi  de  poteaux  placés  sur  la  voie 
[itililique,  un  certain  nombre  de  ces  poteaux  devroot  porter  une  affiche 
runlenant  tes  instmctions  qui  corres]îondenl  â  la  nature  du  courant 
employé.  Ces  mêmes  afTiches  devront  d'ailleur^s  être  multipliées  autant  que 
[possible,  même  en  debor^  des  poteaux.  Les  permissionnaires  sont  chari^L-s 
de  les  placer  de  les  conserver  et  au  besoin  de  les  remplacer,  de  façon 
qu'en  cas  d'accident  l'indicalion  des  mesures  à  prendre  se  Irouve  à  porlée 
lies  personnes  présentes  et  que  les  premiers  secours  puissent  être  donnés 
avec  métliode  cl  rapidité. 

Au  eus  où  les  poteaux  porteraient  ù  îa  fois  deux  systèmes  de  conducteurs, 
l'un  pour  le  courant  continu,  l'autre  pour  le  courant  alternatif  ou  redressé, 
il  y  aurait  lieu  d'examiner  les  conditions  de  voltage  pour  chaque  courant 
i^t  de  poiiitîon  relntive  des  conducteurs,  ainsi  que  les  chances  d'accidents, 
et  de  déterminer  do  cette  Sa<;<m  pour  quelle  soi^  de  courant  il  y  a  lieu  de 
placer  les  instructions.  An  besoin,  en  cas  d'incertitude,  il  y  aurait  lieu  de 
m'en  référer. 

Les  inslruetions  sur  les  secours  â  donner  aux  foudroyés,  sont  spéciale- 
mt^nt  destinées  aux  ingénieurs  et  agenis  des  ponts  et  chaussées  chargés 
ri  M  £^>ntrùlG  dos  canalisations  électriques  sur  la  grande  voirie  :  mais  si 
VI  MIS  jugiez  à  propos.  Monsieur  le  Préfet,  d'en  étendre  la  publicité  cl  de  les 
mclife  k  la  disposition  desaulorités  municipales,  des  directeurs  de  stations 
él^■^  triques,  des  médecins  et  pharmaciens  des  localités  traversées  par  des 
eanalisatîoniï  éleclriqueSp  etc.,  je  vous  transmettrais  le  nombre  d'exem- 
plaires qui  vous  serait  nécessaire, 

J  adresse  ampîiation  de  la  présente  circulaire  cl.  des  instructions 
annexées  h.  AL  rtngénicur  en  chef  et  au.v  ingénieurs  ordinaires  de  votre 
(léparlemenL 

llecevcKj  Monsieur  le  PivfeL  l'assurance  de  ma  considération  la  plus 
dislinguée» 

Le  Minis£re  des  Ti*avaux  publics, 
Drprr-DrTRsrPSî* 


l 
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511.  Secours  à  donner  aux  foudroyés. 


MINISTERE  DES  TRAVAUX  PUBLICS 


Circulaire  du  \9  août  1895. 


Annexe  n»  1. 


SECOURS  A  DONNER  AUX  PERSONNES  FOUDROYÉES  par  suite  d  un 
contact  accidentel  avec  des  conducteurs  électriques  à  COURANT 
CONTINU. 

ARTICLE   PREMIER 

Toute  personne,  foudroyée  par  suite  d'un  contact  accidentel  uvef  des 
conducteurs  électriques,  devra  toujours,  méiiie  dans  le  cas  ou  cHe  préjieti- 
terait  les  apparences  de  la  nxort^  recevoir,  avec  la  plus  gran(3r  ra[>lrlil^s 
les  soins  indiqués  ci-après  : 

Premier  cas.  —  Tout  contact  a  cessé  entre  le  corps  de  la  vtt.it me 
et  les  conducteurs  électriques. 

ART.  2. 
On  appliquera  immédiatement  le  traitement  suivant  : 

Instruction  sur  les  premiers  soins  a  donner  aux  foudroyés,  victimes  dks  AD:tPt"ST« 

ÉLECTRIQUES,    RÉDIGÉE    PAR   i/aCADÉMIE    DE    MÉDECINE 

On  transportera  d  abord  la  victime  dans  un  local  aéré  où  ou  ne  conseivpra  17111111  [n-\i\ 
nombre  d'aides,  Irois  ou  quatre,  toutes  les  autres  personnes  étant  écartées. 

On  desserrera  les  vêtements  et  ou  s'efforcera,  le  plus  rapidement  possiblc't  th  îiHtibUr  h 
respiration  et  la  circulation. 

Pour  rétablir  la  respiration,  on  peut  avoir  recours  principalement  aux  dt'u\  itiùji.ni^  -inU 
vants  ;  la  traction  rythmée  de  la  langue  et  la  respiration  artificielle. 

1»  Méthode  de  la  traction  rythmée  de  la  langue. 

Ouvrir  la  bouche  de  la  victime,  et,  si  les  dents  sont  serrées,  les  écarter,  &»  fnrfaiil.  «t  en 
les  doigts  ou  avec  un  corps  résistant  quelconque  :  morceau  de  bois,  maachd  du  c:ouL{^au, 
dos  de  cuiller  ou  de  fourchette,  extrémité  d'une  canne,  etc. 

Saisir  solidement  la  partie  antérieure  de  la  langue  entre  le  pouce  et  l'index  du  la  nusïii 
droite,  nus,  ou  revêtus  dun  linge  quelconque,  d'un  mouchoir  de  poche,  par  tstemiiie  i^pout 
empêcher  le  glissement),  et  exercer  sur  elle  de  fortes  tractions  répétées,  ^uPiMPisjiîvcs^ 
cadencées  ou  rythmées,  suivies  de  relâchement,  en  imitant  les  mouvements  l'HllunOi]  do  Li 
respiration  elle-même,  au  nombre  d'au  moins  vingt  par  minute. 

Les  tractions  linguales  doivent  être  pratiquées  sans  retard  et  avec  persistanec  durant  «ne 
demi-heure,  une  heure  et  plus. 

2"»  Méthode  de  la  respiration  artificielle. 

Coucher  la  victime  sur  le  dos,  les  épaules  légèrement  soulevées,  la  bouclu^  nuiL'rk,  h 
langue  bien  dégagée. 

Saisir  les  bras  à  la  hauteur  des  coudes,  les  appuyer  assez  fortement  sur  le»  \tMith  Ûv  la 
poitrine,  puis  les  écarter  et  les  porter  au-dessus  de  la  tête,  en  décrivant  uki  ^irc  ijy  iM^rélf  : 
les  ramener  ensuite  k  leur  position  primitive,  en  pressant  sur  les  parois  de  lu  |Hjih1i>n^ 


> 
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Répéter  «s  iïiauTpm«ttt&  environ  vmgi  fois  par  mmuleK  cp  contiiiwmt  juaqu'au  rélabliï- 
semeut  éû  la  respiraLiou  uaLumlli?. 

Il  cnnv|r?fl[irft  ilc  commencer  toujours  pu-  La  uiéthod*.'  du  U  Iractioti  de  la  langue,  cii 
appiii|uanl  un  môoïc  tompï,  s'il  ml  ^Qii\b}v^  Iq  mélbudc  de  U  respira [jon  artUiltrieUe. 

D'autre  paN  »  M  cou  viendra  coucurremmeiit  de  eherclier  à  ramener  la  cJrcuUUart  (^u  friÉ- 
tEonn^nt  la  surface  du  corps,  eu  lUgf^llant  Je  Irouc  avec  le&  idup^  ou  avœ  des  eervtetles 
mouilJ^ft»,  eu  jelauL  de  Icmps  en  k'Uips.  de  Veau  froide  Aur  la  iïgutv,  en  raî^aiil  respirer  tk" 
rftfnmouÎAquis  ou  du  vinaigre, 

M£SURES    DOHDKK  TECUXlgtE 

DEu^tiinE  CAîi.  —  La  victime  e^t  encore  en  contact  at^ec  les 
vondiideui'^s  étecit' irrites. 

AHT.  3. 

Avant  d'appliquer  le  Iniilement  indiqué  par  rAi-adêmie  de  Mèdecrnet  U' 
sauveleup  doit  t'heiuher  ù  séparer  le  plus  mpidenient  possible  la  victime 
des  fils  élee triques,  en  évUaut  d'une  manière  absolue  de  toucher  soit  les 
filé,  soit  ïa  victime,  avrc  les  main»  ntie^i^ 

L 'ace  i  de  ni  puul  :?e  produire  avec  Tune  des  eiivoustances  suivantes  : 

A.  Un  fil  est  tombé  aar  le  sol  et  touche  la  victime. 

B.  La  cicfime  est  suspendue. 

Selon  Tune  ou  l'autre  de  ces  cin'ouâtauces,  on  opérera  comme  il  est  dit 
cî-apréa  : 

A.  —  Ux   FïL  EST  TOSBK  Srft  LE  SOL    ET  TOrUHK   LA   VJGTmE 

Ecaftemenl  des  fila.  —  Si  le  sauveteur  ]ieut,  àaii»  tuucher  la  victîmt*» 
écarter  le  fil  à  l'aide  d'un  bâton*  d'une  canne  ou  d'un  outil  quelconque 
muni  d^un  nHinvhe  en  bois  (note  ti],  îL  le  fera  en  ayant  soin  : 

l*  De  ne  loucher  le  fd  qu\nvec  le  hâton.  la  canne,  ou  rouit!  mit  ni  d'un 
tnnnche  eu  bois  (note  a)  ; 

t^  De  faire  eu  sorte  que  le  fil,  dans  cette  manœuvre,  ne  vienne  pas  lon- 
rhcr  le  visftj^c  ou  d'autres  padies  nues  du  corps  de  la  viclîme. 

Si  le  sauveleup  ne  dispose  pas  immédiatement  d'un  bâtoU}  duoecanue 
ou  d  un  outil  muni  d'un  manche  en  bois  (note  a)^  il  devra,  avant  loul»  i-aiii- 
niencer  par  se  recouvrir  les  deux  maini»  jnote  A),  soi!  de  gunls  épais 
[noie  c),  soit  d'étoffes  î^telics  (note  d}  d'une  épaisseur  sufïisant**  {noies  A 
et  d).  Cela  fait»  il  êcarlcra  le  (ÎL 

hXote  fi).  —  Le  boh  est  ctiusciUé  pttn-i-'  q^îl  e^l  mauvais  eaoducteur  de  rvloelrloiU^  el 
i  nieraient  coninie  eorpsj  j^<olaiiU  ^1  le  manclic  eu  hoi^  rciifei'uie  une  Li^^e  ceutralc  lyélal- 
littue,  d  e4t  nécessaire  que  celle  lige  *oU  complète  ment  enveloppée  de  Wis  et  n'appat'aîi^c 
sur  autmti  point. 

Ootfl  b).  —  Il  suffira,  souvent  île  relïm  sa.  vegle^  ëou  paJetot,  etc.,  de  le^  meUre  «eu» 
dËTanl  derrièTË,  les  malnsi  restai it  à  l'inl^ricur  des  maucbes,  {{ul  dcrraut  ^re  tampon uées 
pour  Cormer  une  for  Le  épai^seni'  euEre  îa  p[>au  eL  le  coaltet  i  fiirc.  Sl  ou  a  une  blouse,  on 
sç  Tenroulcn  ant<ïur  de  la  main  droite,  et>  autour  de  la  mata  gauche,  ou  exiroiilerâ  an  mou- 
itioir^  un  gilets  etc. 

E^'ûlo  c).  —  C«it&  en  laine  comiwctfl,  de  prùféreucft  geoi^  dit  mouflei  ;  &u  beâoiu  plu^ieurâ 
THîires  de  gvnK 

(Sole  d\  —  NenêetQnemtatB  Êur  ta  valeur  ifQÎanie  det  Hoff'ti  et  rfet  Tétemenis  : 

Étoffes*  Les  étoffes  â  eroplovcr  doiï^ent  être  bien  sècine*  i  1«  plus  convenalïlos  sont  celks 
CD  Taine  ;  la  flanelle  ei  le^  couverlures  en  laine  sont  pariieuiiêretncjit  conrenables. 

tje§  eloffe^  en  til  et  eu  eot^  sont  moins  coureaable$.  nHouL  eu  raiiwQ  de  leur  Faible 
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Si,  pour  écarter  le  fll,  il  est  nécessaire  de  toucher  la  viclïme,  le  îsauve- 
teur  devra  également,  avant  de  rien  faire,  commencer  par  se  recouvrir  les 
deux  mains  comme  il  est  dit  au  paragraphe  précèclPDf. 

Pendant  cette  opération,  il  devra  : 

1®  Avoir  soin  que  le  fil  ne  revienne  pas  toucher  le  visage  ou  d'autres 
parties  du  corps  de  la  victime  ; 

2»  Toucher,  autant  que  possible,  la  victime  par  des  parties  qiîi  ne  soient 
pas  humides  ou  en  état  de  moiteur,  telles  que  les  aissoUcs.  let*  pieds,  etc* 

Après  avoir  délivré  la  victime,  on  s'empressera  de  d^ibarrasser  des  fils  la 
voie  publique  afin  d'éviter  de  nouveaux  accidents. 

Déplacement  de  la  victime.  —  S'il  est  plus  facile  de  déplacer  la  victime 
que  d'écarter  le  fil,  on  le  fera  en  opérant  avec  les  preetuitions  qui  viennent 
d'être  indiquées,  tant  pour  le  sauveteur  (se  recouvrir  les  deux  mains (notf*  ff), 
•ne  pas  prendre  la  victime  par  des  parties  humi(lo:s)  que  pour  la  victime 
(éviter  le  contact  du  fil  avec  le  visage,  etc.). 

Si  la  victime  a  les  doigts  crispés  sur  le  fil,  le  sauveteur  ouvrira  de  force 
la  ou  les  mains  de  la  victime,  en  écartant  les  doigis  Irs;  vvn%  après  les 
autres  et  en  opérant  avec  les  mêmes  précautions  qut'  ei-dessus. 

B.  —  La.  victime  est  suspen^vk 
Prévoir  sa  chute  et  prendre  à  cet  effet  les  précauUons  convenahlei^. 

A  l'aide  d'une  échelle  ou  de  tout  autre  moyen,  on  tachera  de  s'élever 
jusqu'à  la  victime  et  de  la  délivrer  en  prenant,  pour  la  toucher  et  pour  lou- 
cher les  fils,  les  précautions  indiquées  ci-dessus. 

Cette  opération  est  surtout  urgente  et  doit  être  lenlée  par  les  moyens 
les  plus  rapides,  si  la  victiyne  est  en  contact  avec  deux  fUsdifférards. 

Si  elle  est  suspendue  à  un  seul  fil,  le  danger  immédiat  qu  elle  eourl  est 
moindre  et  l'on  a  un  peu  plus  de  temps,  ce  qui  permet  d'opérer  d'une  façon 
plus  sûre. 

Quand  on  aura  atteint  la  victime,  on  la  suspendra  par  des  cordes  ou  on 
l'accrochera  par  ses  vêtements,  et  on  la  descendra  i^n  iHilanL  qu'i-lle  soit 
mise  de  nouveau  en  contact  avec  les  fils. 

Si  on  ne  peut  éviter  la  chute,  on  prendra  les  préca  ut  iun??  iiéfessaires  pour 
l'amortir  et  la  rendre  aussi  inoffensive  que  possible  au  niaveo  de  mfttelas* 
de  bottes  de  paille,  etc..  étendus  sur  le  sol. 

Si  on  ne  peut  atteindre  la  victime  et  la  dégager,  pi'Jv^nh'  i  usine  k'  plus 
vite  possible. 

Avis  importants. 

ART.  4. 

Dans  aucun  cas,  le  sauveteur  ne  doit  toucher  un  fil  sîans  s  êlre  recouvert 
les  deux  mains  comme  il  est  expliqué  à  l'article  3. 

Si  des  rails  sont  placés  sur  le  sol,  il  doit  éviter  de  les  loucher,  mi^rne 
avec  ses  chaussures. 

épaisseur;  avec  une  épaisseur  minimum  do  fi  millimfrlros,  en  fi  (oiilf^  i^aiTiiîiliî'^  tiiilnm?  avec 
les  étoffes  les  moins  convenables. 

Vêtements.  Par  analogie  avec  ce  qui  vient  tl  être  dit,  il  faut  prendre  l^&  dï-api»  t*n  Jaiii*" 
compacte  de  préférence,  et,  dans  le  cas  d'emploi  de  blouses  en  coiOJJOu  pu  loib,  s'urrang'?!* 
pour  avoir  largement  l'épaisseur  minimum  indiquée. 
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Alors  mï^mc  tjut*  Jï*^  deux  mai  ru*  sont  rerouvorles.  conformi-mt^nt  m\ 
presrri  plions,  le  saur  Heur  ne  doii.  en  aucun  ctts,  loycher  j^imidlanémejii 
de  tu-  fils  différente  et  il  a'ak'^t  iendra  de  toute  rmaiœtivre  gt/i  f fiel  Irait  tu 
victime  en  cùntaci  avec  deur.  fita  différents. 

Les  personnes  élrangtres  au  service,  à  moins  rl'ôlre  très  exercées  au 
manîment  (le^  fils  el  appareils  ék'dnques  el  dçn  connaître  parfaitement 
toutes  les  causes  de  danger,  ne  doivent  en  aucun  cas  ; 

1*  Couper  un  au  plttsteurs  condactetirs  électriques  : 

2»  Cfiercher  à  établir  un  cùurl  circuit. 

Ces  opÉratians  ne  peuvent  être  faites  ulitement  el  sans  danger  que  pôr 
les  personnes  compétentes. 

En  se  conformant  éxactemeni  aux  précautions  indiquées  ct-dessus.  ie 
sauveteur  ne  court  aucun  risque,  quand  hih'o  nu^mc  il  fcssentîraït  aces- 
rien  tellement  (lïirhfiTps  ^rrrtuïis«rs. 


MINISTERE  IIES  ÏHAVAIX  PLBLÎCS 


Cit'CHifiîre  du  11^  no  ut  t89Ii. 


Annexa  n»  2. 


SECOURS  A  DONNER  AUX  PERSONNES  FOUDROYÉES  par  suite  dun 
contact  accidentel  avec  des  conducteurs  électriques  à  COURANTS 
ALTERNATIFS  OU  REDRESSES. 

ARTICLE   FRKMtKÛ 

Toute  personne  foudroyée,  par  suite  d'un  contact  accidentel  avec  des 
riHiductenrs  électriques,  devra  toujours*  jnémêduux  te  cfui  oit  elle  présente' 
t'ff'd  les  apparences  de  la  mort,  recevoir,  avec  la  plus  irrande  rapidité,  les 
buJJis  Indiqués  ci-aprés  : 

PBËU[En  G\s,  —  Tout  contact  a  cej^sê  entre  le  corp.s  de  la  iictime 
et  ha  conducteurs  éleclriqtws, 

ART.   2. 
On  appliquera  immédialemenl  le  traitement  suivant  i 

iiLKiCTingirâ,  iïit:i>i4ij2r.  luit  î.'aca Demie  di:  ^Ihecgim' 

fin  I  raïUipoTtem  d'ubord  ta  vicLimn  li^ns  un  local  n^r^  où  on  niï  conservera  i\\iuïL  |Vlit 
TiLimbrtt  d^aîili*!}.  titiis  ou  r:[uail.ri',  luiili's  Ir^  hijUx^s  iK?ri^uiif^^  t^tànL  ét^a^rtri*?. 

On  dosscrrcra  les  A'^lcnieiilà  l'L  on  :i  l'ffoi'Oi'rii,  te  phia  i'apiûemenf  pùënibtt',  Mj»  Tt^iatilir  k 
rï^ipirnlion  cl  Ifl  nircuiaLion. 

Pour  rff'tîblir  ta  respimlitju.  ou  pcul  nvuir  rf^eour*  principal m^nt  ans  doux  mnytiii^  suî- 
vauU  :  la  U'flcLion  ry'Lhniéc  do  U  longue  et  la  r^^pimlion  artiOcit^lli?. 

i"  Mittiodi;  de  tth  traction  r^fthmêe  de  ta  tattgut, 
OuTi-ir  la  boiifhc  île  la  vinlinn.'  rt,  si  les  iJeii[=  Hiiit  serrOt'ï,  IfS  écarter  en  [or^d  ivw 
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les  doigis  ou  avec  un  corp^  résistant  quelconque  :  morceau  de  bois,  mant'^ii'  tio  couteau, 
dos  de  cuiller  ou  de  fourchette,  extrémité  dune  canne,  etc. 

Saisir  solidement  la  partie  antérieure  de  la  langue  entre  le  pouce  et  l'index  dfl  la  itiaiji 
droite,  nus,  ou  revêtus  d'un  linge  quelconque,  d'un  mouchoir  de  poche,  par  psc^niplo  {^ut 
empêcher  le  glissement),  et  exercer  sur  elle  de  fortes  tractions  répétées,  suc'ccsEivfs^, 
cadencées  ou  rythmées,  suivies  de  relâchement,  en  imitant  les  mouvements  rythmée  de  1a 
respiration  elle-même,  au  nombre  d'au  moins  vingt  par  minute. 

Les  tractions  linguales  doivent  être  pratiquées  sans  retard  et  avec  persistûntre  rluiaiit  une 
demi-heure,  une  heure  et  plus. 

2»  Méthode  de  la  respiration  artificielle. 

Coucher  la  victime  sur  le  dos,  les  épaules  légèrement  soulevées,  la  bouche  otivïnii?,  la 
langue  bien  dégagée. 

Saisir  les  bras  à  la  hauteur  des  coudes,  les  appuyer  assez  fortement  sur  let  |>ârù]<i  de  îijt 
poitrine,  puis  les  écarter  et  les  porter  au-dessus  de  la  tête,  en  décrivant  un  iiv\'  de  t'iTcle, 
les  ramener  ensuite  à  leur  position  primitive,  en  pressant  sur  les  parois  de  la  finilrinr. 

Répéter  ces  mouvements  environ  vingt  fois  par  minute,  en  continuant  ju^rjuâLi  nplfllilii- 
sèment  de  la  respiration  naturelle. 

U  conviendra  de  commencer  toujours  par  la  méthode  de  la  traction  de  la  laiigut?,  mi 
appliquant  en  même  temps,  s'il  est  possible,  la  méthode  de  la  respiration  arUHriErlIc, 

D'autre  part,  il  conviendra  concurremment  de  chercher  à  ramener  la  circulaUon  t^n  fric- 
tionnant la  surface  du  corps,  en  flagellant  le  tronc  avec  les  mains  ou  aveu  tlf?»  j^ciTiellr^ 
mouillées,  en  jetant  de  temps  en  temps  de  l'eau  froide  sur  la  figure,  en  faisant  l'^ospii'ûp  de 
l'ammoniaque  ou  du  vinaigre.  . 

Mesures  dordre  technique 

Deuxième  cas.  —  La  victime  est  encore  en  contact  avec  lea 

conducteurs  électriques. 

ART.    3. 

Avant  d'appliquer  le  traitement  indiqué  par  l'Académie  de  Mi^ri  ine,  ie 
sauveteur  doit  chercher  à  séparer  le  plus  rapidement  possible  U  viclime 
des  fils  électriques,  en  évitant  d'une  manière  absolue  de  toucht^r.  sort  leti 
fils,  soit  la  victime,  avec  les  mains  nues. 

L'accident  peut  se  produire  avec  l'une  des  circonstances  suivMMfei^i  : 

A.  Un  fil  est  tombé  sur  le  sol  et  touche  la  victime  ; 

B.  La  victime  est  suspendue. 

Selon  l'une  ou  l'autre  de  ces  circonstances,  on  opérera  commr  î]  ysl  dit 
ci-après  : 

A.  —  Un  fil  est  tombk  sur  le   sol  et  touche  la  victimf: 

Écartement  des  fils.  —  Si  le  sauveteur  peut,  sans  avoir  k  loucher  la 
victime,  écarter  le  fil  à  l'aide  d'un  bâton,  d'une  canne  ou  d'un  outil  quel* 
conque  muni  d'un  manche  en  bois  (note  a),  il  le  fera  en  ayant  soiu  ; 

1»  De  ne  toucher  le  fil  qu'avec  le  bâton,  la  canne  ou  l'outil  irai  fit  d'ttn 
manche  en  bois  (note  a)  ; 

2<»  De  faire  en  sorte  que  le  fil,  dans  cette  manœuvre,  ne  viennt'  [>ns  lou- 
cher le  visage  ou  d'autres  parties  nues  du  corps  de  la  victime. 

Si  le  sauveteur  ne  dispose  pas  immédiatement  d'un  bâton,  d'iino  canne 

(Note  a).  —  Le  bois  est  conseillé  parce  qu'il  est  mauvais  conducteur  do  i'i'Icfrtrieit^  eÈ 
intervient  comme  corps  isolant.  Si  le  manche  en  bois  renferme  une  tige  centrale  ini>UMJi|uç, 
il  est  nécessaire  que  cette  tige  soit  complètement  enveloppée  de  bois  et  n'appctfaissc  sur- 
aucun  point. 
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i^Q  duo  ouiiJ  muni  d'titi  manche  en  boiâ  Inote  a  ,  H  ilf*vni.  avant  loui, 
cotnineiicer  par  serecoavrir  les  deux  mains  -ûûle  6,  soit  de  ganU  tapais 
-'note  c).  soit  d'étoffes  s^che^  ^noU:  dt  d'une  éiiaisseur  éaffisante  i noies  à 
et  d^.  Cela  fait,  il  écartera  le  fiL 

Apr^â  avoir  d^'livrè  la  victime,  on  s'empre^s^^ra  de  d>barrassef  des  fils 
la  voif?  publique  afin  d'éviter  de  nouveaux  accidents. 

Çotfpijire  da  fit.  ^  Si  le  sauveteur  ne  peuî  écarter  le  fil.  W  devra  le  cou- 
per à  l'aide  d'un  outil  tranchant  à  manche  n^n  mUailique.  comme  une 
hache  â  manche  de  bois  sec. 

II  fera  euccessivemeni  deux  coupures  en  dcm  points  situés  de  pari  et 
d  autre  de  la  victime . 

Il  n'est  pas  n^-ces^aire  de  couper  le  fil  pr^s  de  la  victimr.  il  est  préJc- 
rable  de  le  couper  pr&s  des  poteaux  île  suspension,  de  facnn  i\\%^  les  par- 
liea  restant  adlit-renli'^  à  ces  poteaux  ne  touchent  pas  le  sol  ou  ne  le  tou- 
rïienl  que  sur  la  plus  petite  lonpieur  possible^ 

Pendant  que  Ton  cùupc  \<*  (ii,  il  faut  veillera  ce  qu1l  ne  rebondisse  pas 
et  n*ûille  loucher  ni  la  virlime,  ni  le  saîiveteur.  On  pourra,  dans  ce  but. 
maintenir  le  lil  sous  le  pied  par  I  inlermédraire  de  mallL^rcs  isolantesjellés 
Étue  bois  sec.  planches,  fapçots,  bottes  de  paille,  vOlemcots  secs»  cordes 
r^rhes,  etc.  (note  d\. 

Déijagemenl  de  In  viciime,  —  ?î  on  ne  peut  effectuer  Icfï  coupures  des 
nh  électriques  dan^  les  conditions  qui  viennent  d'être  indiquées,  si  le 
sauveteur  est  ohlipé  de  loucher  la  victime  el  s'il  y  a  crispation  des  menibns 
lie  la  victime*  des  doigls.  par  exemple,  ropi'*raIenr,  avant  de  rien  faîrc 
ilevra  commencer  par  se  recouv-rir  les  deu.v  main^^.  soît  de  gants  (note  c). 
•^oîl  d'étoffes  sèches  d'une  épaisseur  suffisante  ^notes  6  et  d}. 

Puis  il  ouvrira  de  force  la  ou  les  mains  de  lu  victime,  en  écartant  le& 
doigts  Icâ  uns  après  les  autres. 

Pendant  celte  opéra lïon  : 

1*  Avoir  soin  que  le  111  ne  revicfine  pas  loucher  le  visage  ou  d^autres  pftf* 
Iles  nues  du  corps  de  ïa  vie  lime: 

:î=*  Toucher  autant  que  possible  la  vîclîme  par  des  parties  qui  ne  soîciH 
pits  en  état  de  moiteur,  tcHes  que  les  aisselles*  les  pieds,  etc. 

(Kote  ù).  —  Il  suffira  aou^fpL  do  riïLiret  «a  vt^sle,  son  pnlcLot,  elc,  ol  de  les  moUrp  wa^ 
tltfmni  dçmcrtî,  Ip-s  muîjii  t't?%UuL  à  rinlnrtciir  des  manchet,  r|ui  ilcyronl  ûlre  [anifHïnnf^eï 
pouT  former  un  m  fari<j  èpaisïuur  tialtv  La  peELu  et  Js  coolael  a  faire.  ^L  an  a  un«  blau^,  on 
m  Vvnvonlv.m  ïLiLmir  (1{3  La  maïn  droiL?^  tiL,  autour  de  la  ctnua  gauclic,  on  eoroukra  nui 
mQtiaboir,  un  gilcL,  cLc, 

(NoIjp  c).  —  Gant*  en  laine  cûni|)acU?,  dp  pi-^féreucc  grurt?  mduflpis:  au  bc<»DÏJi  plu^iwrs 
pïjrq!i  de  iganLs, 

(NoLn  d).  —  I^envcignritffmta  sar  ht  rnlcur  isolanle  dn.i  éioffi^.f  ri  tffi  vétemf^uls  i 

Étuffàâ.  Los  élolTi!*  h  cmiiloycr  daivrnL  i^XtQ  bien  srcLics  ;  les  |î]u5  tonvpnablps  sont  eûltf^ 
\'\\  Jainc  ;  bt  na,ui'lk  el  les  CfriivcrL lires  tu  lainrî  *oul  parLleuLièremenl  E-ouveîiaLlcs. 

L^;»  étoffes  en  UL  i^t  pn  coLon  ?oiil  moiii»  couvenïhips,  siiKauL  en  raiç^o-n  do  l^ur  f^ibk 
épais!>t>nr;  ai'en  une  éj^al^^j^ur  niininmm  de  3  milliniijtrca  on  a  LouLo  [^ar^nlie^  mùmc  avec 
Ipi  L^LcïQ'es  Lcïi  moinï  cufLvenâL>Eei. 

Vêtements.  Par  anaLof^^io  avoc  ^^  qui  rient  d'ôlTC  diL,  It  faut  prendre  les  draps  en  Itiîn^ 
conipacie  do  pr^fùrtîncc  et,  dans  lo  cas  dVtuploi  do  blnii*^ns  on  caLon  on  m  LoiJo,  s'arfanger 
pour  airoir  Ui-^^^ïrntiDt  l>pajsâPur  nuiijinurri  tndiqutH?. 
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B.  —  La  victime  est  suspendue 
Prévoir  sa  chute  et  prendre  à  cet  effet  les  précatiiioïis  convenablÊS. 

A  l'aide  d  une  échelle  ou  de  tout  autre  moyen,  on  làctiera  de  s'élever 
jusqu'à  la  victime  et  de  la  délivrer  en  coupant  le  ûL 

Le  seul  instrument  convenable  dans  ce  cas  pour  couper  un  fil  est  une 
cisaille  ;  mais,  comme  le  manche  est  généralement  iiiLirallique,  il  faudra, 
avant  d'employer  cet  outil,  ou  bien  se  couvrir  les  deux  maÎDs,  romme  ïî 
est  expliqué  à  l'article  3,  ou  bien  entourer  le  manche  de  rînatrument  d'une 
épaisseur  suffisante  d'étoffes  sèches  {note  d). 

Quand  on  aura  atteint  la  victime,  on  la  suspendra  par  des  cordes  nti  v>n 
l'accrochera  par  ses  vêtements  et  on  la  descendra,  en  évitant  qu' tille  soîl 
mise  de  nouveau  en  contact  avec  les  fils. 

Si  on  ne  dispose  d'aucun  moyen  pour  arriver  à  la  viulime,  ou  ai,  dispo- 
sant d'une  échelle,  on  ne  possède  pas  un  instrumi^nt  convnnablt*  jjour 
couper  le  fil  et  opérer  comme  il  vient  d'être  expliqué,  on  devra  prévenir 
Vusine  le  plus  vite  possible. 

Avis  importants. 

ART.    4. 

Dans  aucun  cas,  le  sauveteur  ne  doit  toucher  un  111  sans  s  être  recouvert 
les  deux  mains,  soit  de  gants  épais  (note  c),  soit  d'i-tofTes  sèches  d'une 
épaisseur  suffisante  (notes  b  ei  d). 

Si  des  rails  sont  placés  sur  la  voie  publique,  il  doU  éviter  de  les  lou- 
cher, même  avec  ses  chaussures. 

Même  les  deux  mains  étant  recouvertes  conformément  aux  piefecripUons» 
le  sauveteurne  doic,  dans  aucun  cas,  toucher  simultané meni  deu^  f\lsdî/f\'- 
renls  et  il  doit  s'abstenir  de  toute  manœuvre  qui  mettrait  la  viclime  en  eon- 
lact  avec  deux  fils  différents. 

Les  personnes  étrangères  au  service,  à  moins  d'èlro  frés  o.xercéofcî  au 
maniement  des  fils  et  appareils  électriques  et  d'en  conniiltre  parfaifemoni 
toutes  les  causes  de  danger,  ne  doivent,  en  aucun  ca^,  chercher  à  étubUr 
un  court  circuit. 

Cette  opération  ne  peut  être  faite  utilement  et  sans  vlan^ier  que  par  des 
personnes  compétentes. 

En  se  conformant  exactement  aux  précautions  injiiquùes  er-tiessua»  («? 
sauveteur  ne  court  aucun  risque,  quand  bien  même  il  resisenlimit  acci- 
dentellement quelques  secousses. 

512.  Avis  très  important  de  l'Administration  des  Postes  et  des 
Télégraphes.  (Annexe  à  la  circulaire  n"^  43  bis,  du  15  octobre  1900.) 

Lorsqu'une  personne  est  atteinte  par  la  chute  ou  le  coutauL  Lliin  (Il  q|ècirît]ue3,  J(îf 
témoins  ne  doivent,  en  aucun  cas,  toucher  le  fil  électrique  avec  Jp^  miùn^ 

Il  importe  de  séparer  la  victime  du  fil  électrique  aussitôt  que  |i[)T^îl<|t\  ru  *(î  sprï-imit, 
pour  cela,  d'un  morceau  de  bois  soc  (manche  à  balai,  par  exoinplii;.  Cette  upLVaLi tin  doit 
être  faite  avec  de  gi-andes  précautions. 

Avec  le  même  morceau  de  bois,  on  écartera  le  fil  s'il  gône  la  clrfriilalîoii. 

Ensuite  on  doit  courir  à  l'usine  électrique,  à  la  mairie,  ou  au  poste  loltÏ!\?lLQijiLTuc  la  çXun 
voisin,  pour  faire  arrêter  le  courant  et  prévenir  le  médecin  qui  ti^illfrm  lii  TÏtitïJiiP  cMict^^ 
meut  comme  un  noyé. 
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513.  Rapport  de  M.  G.  Walckenaer,  an  ConBeil  d  H^g^iène  du  dépam 
ment  de  la  Seine,  au  sujet  des  aocidenls  de  perEOnnes  dus  à  Télec- 
tricité  (9  juin  1899).  Eitrait 

K  —  Précautions  contre  lei  contacts  dangereux. 

BéëUfiié  hiâioriqur  tk*  i*i  rrf/it^rtieniitlioii.  —  AutiTicuTL-uicuL  au    |j  mai  i*iSS,  les  candi- 
tiaoï  lr{:hiiîi^ti»  à  jumplir,  cii  vue  Je  la  ai>cupité,  dans  I  iii^UUalioù  tl  IVi^ploîLaLicm  dff 
C0Dducl«ur&  d'élire Iridtt^  n'avaient  îaii  L  abjçL  propjnï  d'aui^uiitt  nj^lcrrnciitaliou  générale  : 
y  A\-uH  spulpFDciil  crrl«luâ  cas  où,  à  rai^ii  do  la  naliin?  apcciale  des  licu\,  la  pose  dei  cou 
ducteur'!^  in!  pou^'àil  Alvv  fajic  sauft  Ta^'i-i^njeiil  dc^  autoriU'*  adiiii»iTlTaMveii, 

C'eaL  ait^^i  r|UG  poitr  !  iHbblisseriU'Ui  des  e^ïiiducLruri  au  dcs^u^  ou  aude^40iia  ûms  vuici 
publiqui-*",  il  a  lotijour^  fallu  âr^  pcrmt't^iuij?  de  vt]îrij\  d<Mii.rf'rt  4oil  paf  h^  rrr^f<*t  du  drpar 
l«mi?nL,  siùil  par  Le  Ataire  de  la  canmiunet  «iuîiaiil  la  lUitiiiT  dpn  vaitvi,  Dr  pluA,  les  enlrc- 
piJSW  de*  dif IributidD  dïclairft|;f  ut^  *oiU  admiçii'»  à  c:aiprunkT,  pfjur  leurs  canal i^llûii«,  \tt 
dtuiiaitKi  dos  vuin^  publique.^^  que  i^i  Lltr^  ï,oiil  t.JiEuliiiit?i  df  coalral^  d?  cnut'fî^s^Ioii  i  &ur  ïe 
POJiiIt  b^  rendus  du  di'uil  oui  douuty  Lieu  ppudaul  uu  ccrUiii  lenijia  à  qu('lr|uc  luucrLiLudc!,  fîL 
r'eîl  !u.Hdrff)r'nE  une?  cifculam?  éc^  HïiijHrtii*  du  l'IiiU^near  el  di-^.  Trsvauii  publiriïi,  i?ti  ùal!^ 
■  lu  ib  aùiïl  lëyS,  qui  a  jirt'cî&é  l'ubli^alioii  )Ei'n(5ralc,  pour  iaus  ]vs  ras  dp  co  (i^Piire^  d'utif 
roiicc4j,tou  inunkipab-  t\utAiv  ^ue  fût  la  iialui-e  dos  voierï  empruiil^T^.  ALai^  cr-Uc  circuiairp, 
fi^tlij^e  eu  euuforuiiLf^  d^uii  avi»  du  t'.on9i'-}\  d'Klat^  n'a  pu  qun  Iraucliec  un  pniiil  île  druîL  : 
elle  n'a  rien  iunovi^  rpiaiil  au\  priiiei|K'<^, 

C'esl  ainsi  ^çnlpmeul  que  daii>  les  Ihi^àlrcfls,  car*!,>i-coiic(.TUi  tft  aulrof  flppcl^clo*^  (lublk^, 
v^iui  avei.  Monsieur  le  Pn-fel,  eu  lerlu  de  vnn  jHHivoîrs  ^péciau^  el  auriens,  r^^Iemenlil^  La 
inaLJùrt?  dans  I  inifi^i  dp  la  feècutilj!:'.  Ln  rf  ^^lemenLaLiQu.  actuellpmcal  cucorc  eu  vî^ueuïi 
i?al  eetle  i-LhiulLanl  de  l'Ordnnnaiîeo  ée^  police  do  H  avrd  Ib^H,  l^our  ce  qui  non*  occupe  *pi^ 
rialeiti^nl  ïc\,  c  ti»L  à-djce  puur  ce  qui  loocluj  le  daui^er  d  èlecLiocuLinu,  celle  onbtuutuife  a. 
d'uiu?  muiuêie  g<*nêrab',  t'caî-lê  ce  daiii^f^r  m  pridiibanl  L>mploi  îles  cQuranl»  Èi  h&iilo  [eusiou. 
au  moyeu  de  hid  arljcïle  |(à,  qJNiii  UL'i?llé  : 

«  Anr^  {it.  —  Vmir  le*,  eouranlït  continu:^,  la  dilTérfncc  de  poLciiticl  no  do  ira  pas  dépasser 
300  voila  Bui  bonierï  de**  machLn4?5,  ou  k  l'crilrèc  du  Uii^ilre  *i  la  aource  d  elcclriçité  Cil  e\l^- 
rieure^  Avoc  lo»  courfluU  aStoruaUfs,  ou  mellia  au  plui^  quali'e  arcfi  eu  «èrie  ou  uu  nombre 
>}*.•  lampe»  à  incandc^ermE*e  cuïn-ei^ptiudaul  k  la  un?(ne  Irii^ioiï  élflcli'ique.  Eu  debora  do  cc^ 
liniile»,  tiuo  autù^i<^ldio;l  parUiruli^ie  devra  ûli>e  accurdiie  par  déllLt^i-aUoo  spocialc  de  h 
KomnibBion  ^f^upèrioujre  do*  TlnJàlrc^.  ^ 

Toi  était  déjà  I'É1.al  de-i  ré^lomentalion^  appltcabL^ï^^  larsqu'iulerviul.  un  dècrel,  ea  dale  du 
I  j  mai  ll^KJ^^  rendu  ou  Conseil  dMstal,  sur  le  rBjïjMCl  du  Miiii!^li>ti  do»  l'^iiiHiices^  qui  avajl 
Hilor»  l'adminiïc^lFalioii  tin^  PwnU^  ot  T^lc^rnplie^ï  dan  h  [vu  allributjnus  tie  î^on  dèparli^ntent. 
i  d-  lii'ori*!  n^iclemeiiUire  n^-sl  [dus  en  vitnnîi"*  i  il  a  élo  itbrogé,  cuiinn*'  nou!*  a  II  ont*  lo  voir, 
[HW  la  loi  du  ûb  Juin  In'.'l»;  nxais  jl  o>l  bon  d'cti  rJip peler  rècrnnomii',  alln  de  inieUK  ^ai^j:^ 
i'espnl  i\t  la  rè^leiDenlaliou  ijui  lui  a  suctriMij,  A\i\  lermes^  de  l'e  déci-ïi^l  de  l^HH^  l'éliltlis- 
i^omenl  jîes  eonducU^urii  Éleclrîque*  pour  le  lraus|HH-l  de  la  fori'e  ou  La  pri^tJurliuu  de  la 
lumii^re,  quelle  ijim  fi'il  la  naUin*  dii  lieni  ^Uit  ^oumin  au  ro^^liuo  d'uao  dt!^claralioii  préa- 
lable, aJn?Jifiiiîc  au  PrL^fol  et  ofcompai^Lêo  d'un  projol  délAiLI<>  de  1 1  as  lallation  :  élaieul  tuule- 
loi$  o^L'iupldes  dp  cette  déclarai  [ou  prr^alablc  ]i?b  installalians  raitoi  à  riatëriour  d'une  m^aïc 
propriété,  larsï|ue  la  torde  éLecliomolrico  dea  gâuéraloui*is  ne  diipai^Sïit  pas  Ûl)  volls  [Hinf  les 
Couniùl^  alLeruatirs  et  300  voU§  poiii-  Ica  ooorauU  won  allcrnalira.  Le  rèjjlemcnl  ùdietut 
diversoa  prescriptions  générales  ilo  prudence  ;  il  di^po^ait  eu  outre  quo  des  artiitc^  prj^fcclo- 
ram  sp4^oiELLiT  pourraient  prescrire  de*  ver  i  Beat  iona  périodique.s  de  TétaL  des  coaduc  Leurs  et 
de*  madniiei^.  Euiiu»  il  ïiive-;li*^iL  les  în^pTiieuiT  el  agents  dei  Poslos  ol  Téléj^taplM*;*  de  la 
mission  de  surveiller»  nous  1  anlorilé  doi  l'rérels,  l(^s  conducteurs  élec triques  :  •  Ce  «int  Ea, 
e]i|>Liquait  [o  rapport  ilu  Ministre  des  Finances  au  Pri-HidouL  do  la  Ilépubliquo^  do  noavrlles 
nilribuliaiis  qui  devaient  Leur  être  fiouliéo^  eu  rai&on  do  leur  compétence  profo'^sioaiiellË  et 
d^^'  le  LU'  coniiaiçisanco  spéciale  des  quof  lions  d  èleclrieilè.  ■ 

La  loi  du  ::fli  juin  LKOj,  »  (lonerruaut  rùlabiissemËUt  des  l'onJuclejrs  d'è-norgi*?  ^^■llN?lri^[U^' 
anlrf^i  ipif*  les  OJiiïdiKr fours  |j|jL^grapbiqties  i*l  léié|»li[oniques  »,  a  abrojjé  ce  rôçflemenl  d'adini- 
uii-lrntion  publiquo.  Ab-^lractioii  rj:iili'  di"^  pi'c-criptiousi  nda1jxi'>  k  la  pfotiH:lii>u  dos    b;:ue 
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télégraphic[ues  et  iéléphouiques,  prescriptions  que  nous  laisserons  ici  de  cM(\  puisqu  trllrii 
nont  pas  la  sécurité  poui*  objet,, celte  loi  a  un  double  effet  :  d'une  part,  ollf  rtflTrîiutliit  do 
toute  autorisation  ou  déclaration  les  installations  situées  en  dehors  des  voies  jMjbliqnf^  ; 
d'autre  part,  elle  subordonne  l'établissement  des  conducteurs  éleclriques  an-dr'ïwiiîi  ul  au- 
dessous  des  voies  publiques  à  une  autorisation  donnée  par  le  Préfet,  sur  l'avis  (jjfliiiiqiio  dps 
ingénieurs  des  Postes  et  des  Télégraphes  '. 

Le  premier  de  ces  principes  caractéristiques  du  régime  nouveau  résulte  de  I  JirUclo  pre- 
mier de  la  loi,  ainsi  conçu  : 

«  Article  premier.  —  En  dehors  des  voies  publiques,  les  conducteurs  ékrljinui-^*  qtn  ite 
sont  pas  destinés  à  la  transmission  des  signaux  et  de  la  pai-ole,  et  auxquels  W  dvf.vH-ioi  du 
27  décembre  1831  n'est  dès  lors  pas  applicable,  pourront  ôtre  établis  sans  niMi:i(')rJ«.liknn  \u 
déclaration.  • 

Le  second  résulte  de  l'article  4,  dont  voici  le  texte  : 

«  Art.  4.  —  Aucun  conducteur  ne  peut  ôtre  établi  au-dessus  ou  au-dcb^m^  di*^  uni??* 
publiques  sans  une  autorisation  donnée  par  le  Préfet,  sur  l'avis  technique  df*?^  luvi^npcnirr-i  cIpa 
Postes  et  Télégraphes,  et  conformément  aux  instructions  du  Ministre  du  riDriiiMui^t^CH  lit 
l'industrie,  des  Postes  et  des  Télégraphes.  » 

Le  régime  ainsi  institué  pour  les  voies  publiques,  et  celui  applicable  en  dehors  du  iloninlnc! 
de  ces  voies,  sont  donc  totalement  distincts,  et  il  convient  de  les  envisager  >-r*j>i(ii'un.'nl. 

Insiallalions  au-dessus  et  au-dessous  des  roies  publiques.  —  11  résulte  il»'  fi'  4ui  \\rv'- 
cède  que  sur  le  domaine  des  voies  publif^ues,  au-dessus  et  au-dessous  de  ctiû  vnn^-,  tv  u'f^l 
pas  une  autorisation  qu'on  a  à  obtenir  avant  de  poser  des  conducteurs,  ce  soi<^  dr^ui  iuilori- 
sations.  L'une  est  une  permission  de  voirie,  l'autre  est  l'autorisation  exigéf  pur  l-i  1m1  du 
25  juin  1895.  La  permission  de  voirie,  s'il  s'agit  de  la  petite  voirie,  est  douiit'O  \\iu'  le  Maiii'î 
s'il  s'agit  de  la  grande  voirie  nationale  ou  départementale,  elle  est  dounéi-  \n\r  ia  Préiiat, 
agissant  sous  l'autorité  du  Ministre  des  Travaux  publics.  Quant  à  rautoi'IsjUirni  tm^èi'  |iav 
la  loi  du  25  juin  1895,  elle  est  donnée  dans  tous  les  cas  par  le  Préfet,  maj;^  iifii'  h'-  PtYrrel 
agissant  non  sous  l'autorité  du  Ministre  des  Travaux  publics,  mais  sous  ct-Hc  Jq  Jlînislrt 
du  Commerce,  de  l'Industrie,  des  Postes  et  des  Télégraphes. 

Pour  la  grande  voirie,  deux  services  techniques  distincts  ont  donc  à  interi  L"L]]r.  a  L'Admi- 
nistration des  Travaux  publics,  dit  une  circulaire  ministérielle  du  l^r  septemlii  t'  IhWj^  a  \v 
devoir  d'imposer  à  l'établissement  et  au  fonctionnement  des  conducteurs  d^i'^M^IriintL'  siii*  I* 
grande  voirie  les  précautions  nécessaires  pour  protéger  le  public  circulant  <'1  k'f-  vivt'Viiiiniy 
contre  tout  danger.  »  D'autre  part,  les  conditions  fixées  par  l'Administrai îljo  \\t'r,  Po.siGs  et 
des  Télégraphes,  suivant  VInstruction  technique  du  5  septembre  1896^  ^oof.  h]h*i  m 
partie  relatives  à  la  sécurité  du  public.  11  y  a  donc,  pour  les  conditions  de  &(Vni  itr  |MLliliqiTi?, 
action  parallèle  des  deux  départements. 

Les  conditions  générales  fixées  par  l'Administration  des  Travaux  publier  ^-mil  luiHj^ouf^^ 
dans  un  arrêté  préfectoral,  qui  a  été  pris  par  les  Préfets  de  tous  les  déparfcoi-nK  iVintrjih, 
à  la  date  uniforme  du  15  septembre  1893,  en  exécution  d'instructions  douiU'v^  tmi'  Ui,  rjerM- 
lairc  du  Ministre  des  Travaux  publics  du  l^r  du  même  mois-.  Celles  qu'm»|ni-''  I  ,\diiMiii-H- 
traiion  des  Postes  et  des  Télégraphes  sont  déterminées,  conformément  à  un»'  rfi"iiiili3Îi'ii^  du 
Ministre  du  Commerce  du  5  septembre  1898,  par  une  fnstruction  techttupi'*  tiui  |uTi'hi  U 
même  date,  mais  qui  est,  en  principe,  susceptible  de  revision  chaque  a»mi'i' ,  lii  turii'idaii'i" 
spécifie  que  les  conditions  électriques  auxquelles  chaque  permissionnaire  !^i.'f.<  ^-intnhb  ■i-i'CuiU 
toujours  conformes  à  celles  énunicrées  dans  VInstruction^  sauf  exception  admi-t-  oinkS  itvis  du 
Comité  d'électricité  3. 

*  Ces  dispositions,  ainsi  que  le  stipule  l'article  5  de  la  loi,  ne  concernetil.  iirci  h^h  itiâlal- 
lations  des  conducteurs  d'énergie  électrique  faites  pour  les  besoins  de  lenr  r\(HutSHljijiiH  put" 
les  administrations  de  l'Etat  ou  par  les  entreprises  de  services  publics  iiOsiiHt-n  on  L'uuli'Oli: 
de  l'Administration  (comme  les  chemins  de  fer  et  les  tramways).  Nous  lait-nos  n^J  ilr*  Kité 
cette  classe  d'installations. 

-  Nous  croyons  savoir  qu'une  revision  de  ces  conditions  est  à  l'étude  jtu  .\Ioii-.Il'I'(J  deii 
Travaux  publics. 

3  Comité  que  l'arliolo  0  de  la  loi  du  25  juin  1895  a  institué  près  le  Miiii-Uivi  ^Jn  (,<hm* 
nu'rce,  do  l'huluslrio,  des  Postes  et  des  Téléjiraplios. 
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U  vous  mlf ,  pout  claiiuer  uu<?  hM»v  fiË^U^  df>s  fiU1l|râUaii4  âtitf|U«ltr«  àoul  £tjbort)oiuicrê 
Ip»  iuibillitfon^  stir  |<>  dDinaii)^  di^t  vuj^  |mli1iffiic^,  ï  fitfcuJi^r  dcu%  poînU  iroporUoU. 

I.fi  pr4^mif?r^  cV*l  qu^cn  ce  j|iii  eonc*?mc  le*  ioîm  pul>Li<fues  de  In  i  ille  de  Paris,  J«  po:^ 
H  retfituiUliûn  dici  ranaliitaliviiu  «^LoclH4|UC!<«  ont  ûii'  T^^lfmealf^^  d'une  manière  «péciatr 
|Ar  «tièl^  du  Prêfrl  de  k  t^**iiii\  il  U  dal*>  du  Hll^juillrt  ISOU 

La  ficcnudc,  r>§l  qur^  Uiit  â  F'm-it  qup  hors  Paris „  los  fiitre|irj!Mrâ  de  dbLrîbunmi  d'^é^lâl- 
ngv  électrique?  soiil  iiaUirî'1li?m^iil  SiUirnî****,  non  s<*ukmenl  am  divprsps  régie meoLatiour^ 
(fflut  U  vji'iit  d'<Hre  i^wk^.  mais  eni^orr  à  l«ul**s  Jvs  «:Uu«es  eL  euiiditiou^  p^riïi^u Lierez  qui 
pifuvL'iil  avoir  (-té  iii^^l*-*  dan-^  1**^  raliiers  de*  charge  de  îcur*  eoocciîâioaâ  te*peeïtve--, 
Unns  Paris,  les  diJiïôrcnls  s^pteurs  sont  saiîihU  aui  oUiiralrouï  du  caJopr  des  charge* 
î,'àiii*fa!,   approuT^  par   It   CàitsPil   Hunicipal  aut   dal«  des  59   décembre   18B3  pI  25  fé- 

Vtmt  contre  rittâtaJlatio/i  df»  faiialitntitms  a^fune»  à  turutir  Ifitsinn  ait-(îf*ituit  d^i 
roir»  piittfiipifj,  dûHS  Ip  nnmit  th  la  I^n-ft^cture  dt  Potice.  —  Maî^  il  y  a-  ilans  1  upiniou 
du  «ou^i^D^.  un  p4*  dp  plu*  k  fains  au  maius  pu  ce  qur  louehp  ïe^  installai  ions  à  renir. 
[vor^qut^  Ip  MiiiiilTt*  dps  Trù\aui  ptiblics  ptnir  U  |ït-aDde  ii  uirie»  le  Minii^lre  du  Commorcp, 
dp  r Industrie,  de»  Po*(p!^  ft  dj^^  Tf  h-^îrsipîics  jiaur  la  srrandr  l'I  la  (M'tik*  voirie  Itnil  ens^mhlp. 
nut  fit  A  1i>s  cpndiUou!»  à  impu^rur  dut  iiisLallalinn^i  de  eundueleupïi  au-iles^^UTi  de»  vuieis  pu- 
tiljcpipït,  iU  ou(  Pu  11  iiAiuré  ce*  eondiLion^  d'un  point  de  vue  généra  L  emUra^«*aul  la  FrAfiCP 
■  ûUére,  11*  noiït  pa**  •<tipu|i^  de  diffi^rencp  eut  ri'  le  rp^^url  d**  U  rfi^reeturp  de  Pulîee  cl  le 
ro6le  du  Iprritoirp  fraiiraiâ.  Or,  il  iip  ^puille  {ion  au  sou^si)riip  <[Ue  W  cumiuuues  eofuyri^Js 
diD»  1p  rp*port  dp  la  Pr<>fï'rhire  dt*  PoH<?p  puis^rnl  ùl'-^  aasintilées  à  des  paKic^  i!|iielraui;|ups 
fie  lï  Fri>neet  pour  riiuiUlUlion,  Fur  Ip»  ¥aie<»  publique?;,  de^i  conflueLeui?  éle^iiLri^pie^  à 
haute  Leiifiiou  :  duuh  Puleudrou*  par  là,  avec  riiHrupUon  tt^cliniipie  du  5  Meplenihrc  i^9é. 
le 5  copdMCl«^ur*  |irPSpiilaDt,  *ioil  pulre  euï,  î^oit  yar  rapport  à  la  terre,  de^  différences  de 
pûtaiilirl  suppripun*  à  60(1  vulfs  pu  coiiiatil  c-i>filiiui  oxi  k  1 ÎO^  volU  eflïcai  e^  pu  rauraiilL 
iheniaUr*,  Ou  fimitirc^ud  Hiu*  krs  rMarlnurs  d  uu  nËclenirut  giéai^raL  applicaLle  aui  vijie*. 
pulïliqups  de  loul  1p  lerriluire.  n'aiml  yà'y  cru  dpvoir  prohiber  l'ijutallatiou  af'rîeune  d^^'^ 
ces  coud uclPia rit  ;  si  ce  mode  d'iiisUnaLiou  donne  a  la  *fpiiril(*  publique  dei  ^^araulies  moins 
ctimpli^lefi  qtip  la  psuali^aliou  Mïulrrrninp,  il  vùl  riiujiu:;  eoùlpiii  et  rAdmiuî'^rration  î^upc- 
Hi'ure  a  dû  tPnif  (^umtile  des  liit^ri^U  d'une  induï^lrie  qu'elle  a^iiîl  k  twiir  d'eurouraiiifer. 
Mûi*  le  ressùrl  du  la  Prêter (ure  de  F'ûMee  est  tin  milieu  ^^jh^cial-  ^on  lerriloire  a  loul  cnlitT 
le  caractère  de  banlieue  de  Parisi  ;  certaines  de  ws  loeaHtiS.  comme  celles  ci-tlessus  eilèe^ 
lie  Puleatii,  Lrvallfii'^,  pLë.^  reurpriueuL  de  vtVilablea  [lorUuuf  dp  tillp:  1p  fpsIc  c^t  parlnut 
Irts  Jiabilé,  Irfs  b&ti  déjk,  cl  flp(itlé  à  V^lre  de  plu*  en  plti?,  II  ii>^l  pas  ^ftge^  semble-l-iU 
i\y  adinetlrc  un  g'purp  iriui^lallalinij  qui  ne  MiJI  capable  de  prnruri'r  au\  bahilontâ  utio  sécU' 
rilé  alsolucT  el  qui  ise  *o[l  ennipaillde  avee  l'bypothrt'se  dune  traa^fi>rmalJûiï  jirogrosaîve 
dcfl  ton  le»  et  diemin^  eu  Luulevanls  el  eu  rm'H^* 

Ort  le  suul  mode  d'iiii^lallaliou  di'^  pundnrleurf^  k  h  an  le  leiiviou.  qui  [<roeure  ù  la  voie 
puLlujue  une  sëeurili^  ob<ifdup«  eV^t  une  caualîi^IJou  Sdul  errai  ne  convenablenicnl  ïusiaU^. 
Le  [^  i  de  l'aelicle  3  de  j'in^lmcli^u  dy  'î  septembre  A%iiê  pre^eriE,  lorsque  les  couduclcui's 
â  hauLe  l(.'nsÏDU  «ont  aérleiLs^  riublal laiton  de  lilc^t^  de  pralctinUt  à  moin^  que  le  permi^- 
sionuatri]  ail  fulL  a(^rèei'  utm  di9|tOHhnii  rendanl  le  rouducletu'  iuulTensif  pu  coa  de  ru|ilurc: 
mais  la  quesliau  dea  lilel^  de  pruteclion  u  esl  pas  âans  ^mlever  dus  liimcutb^  arrieusp*.  el 
quAuL  â  la  diâpD>iUDn  reudaul  le  coiidudeur  iuolTeu^jr  eu  C3;!i  de  iiiplure,  quelle  e«L  eelk- 
qui  ne  pr^te  à  aucun  rab^  ni  mt'couipLp'.'  Si,  d'ailkurs,  oa  preiiafl.  d'une  manièrp  tout  à  fîiit 
ciflUipkLei  les  pfécauliouiâ  que  l'art  CLïnseillo  pour  rendre  inofTeusirit,  en  ca-ï  de  m^iture,  les 
coududleurs  fl^iieus,  le  coiHl  de  luwr  pose  el  de  leur  enlrelien  a'ùlèverait  ^iu^ulièremenC. 

'  Le  leilo  do  ce  cahier  de.s  rliarjsf?  jErii^n^ral  se  Irouve  itt  e^l^ttm  dans  le  livrt»  île 
]\1.  IL  Marécliol,  PÉefnii'ftfjfe  r'i  Partit,  paije  425. 

-  Ce  aoid  des  limlU-a  libérales,  cur  ii  n>ât  ]>û«  nédes^sire  d'arriver  â  cei  leusiuna  pour 
que  certains  eoalaeU  puisse? ni  ^lit^  dau(£rreui  ;  en  particulier,  avec  les  eauranl^  altemali^i^. 
>L  Moumcrqu^  pen^^e  qu'il  ix^ul  }  avnir  danger  k  partir  de  3 S  toUs,  lorsque  1p  enutact  %Tcr 
|]ri>lipn&iuu  peut  dtinner  Ijeu  à  uue  routrartïon  muî^culaire  empôelmnt.  de  TfilAndminpT, 
{Cùnirâk  des  iiulatlatiottfi  t'Jccînqui^it,  ]iAge  211^  yvùiaitn-  èdilïon.''^ 
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réduisant  d'autaul  le  seul  et  unique  avantage  de  ce  mode  dUustaliatiou,  ijui  e-sl  Vècouonùp 
pécuniaire.  Ce  ne  sera  pas  faire  preuve  d'une  sévérité  excessive,  mab  (Tim  fjrmcrt  i^crltiiinî 
des  intérêts  de  la  banlieue  de  Paris,  que  de  ne  plus  y  admettre  la  posi?  dv  raiialisartnii* 
aériennes  à  haute  tension. 

Les  points  de  jonction  entre  les  parties  aériennes  et  les  parties  souleirainp-s  «riipc  cana- 
lisation prêtent  à  des  dangers  spéciaux  ;  mais  aux  environs  de  Paris,  il  m*  |H>uI  iruèrtt  MiTUL'r 
qu'une  canalisation  soit  totalement  aérienne,  par  conséquent  les  réseaiu  ai^ri^îïia  fini  inêvi* 
tablement  de  ces  jonctions.  La  remarque  ne  doit  donc  pas  faire  conclure  qu'il  faudralL  con- 
tinuer à  autoriser  l'extension  des  canalisations  aériennes  sous  prétexte  d'évil^r  les  passager 
de  l'aérien  au  souterrain;  seulement  l'installation  de  ces  passages  devra  tire  wiLouit'f  dr 
précautions  sévères. 

En  conséquence,  le  soussigné  propose  d'émettre  le  vœu  qu'à  raison  dts  ddn JilîOLiii  loul.eiï 
spéciales  dans  lesquelles  se  trouvent  placées  les  communes  de  la  baulieiio  dû  PaiJs,  les 
autorisations  exigées  par  les  règlements  pour  l'établissement  des  cfHKiin!tf!nr&  au-dpasjas 
des  voies  publiques,  soient  dorénavant  refusées,  dans  le  ressort  de  la  Pr^l'uclurc  de  Police, 
à  toutes  installations  aériennes  utilisant  des  tensions  supérieures  à  ÛOri  ^  uUâ  en  pourant 
continu  ou  à  120  volts  en  courant  alternatif. 

II.  —  Soins  à  donner  aux  foudroyés. 

Instruction  du  4  décembre  1894  ;  circulaire  ministérielle  du  19  afjût  innri,  —  l>tiii5  ha 
séance  du  4  décembre  1894,  l'Académie  de  Médecine  a  adopté  le  teiite  d'une  iii^tntcLîuij 
«  sur  les  premiers  soins  à  donner  aux  foudroyés  victimes  des  accident»  (L'Iuclriquta  «,  Cellt- 
instruction  a  aussitôt  été  imprimée,  par  les  soins  de  la  Préfecture  de  Police,  aous  lu  forïiïê 
d'un  placard  commode  pour  l'affichage.  Le  19  août  suivant,  le  Ministre  dc^  Ti'uvauK  pujijlitïf^ 
a  adressé  aux  Préfets  une  circulaire,  portant  instructions  sur  les  secours  k.  poi'lir  atit  îicfi^* 
sonnes  foudroyées  par  suite  d'un  contact  avec  des  conducteurs  d'électrît^ilé  :  l'cs  inatruclionS' 
étaient  spécialement  destinées  aux  ingénieurs  et  agents  des  Ponts  et  Chuussér?  diar^és  dit 
contrôle  des  canalisations  électriques  sur  la  grande  voirie  ;  mais  le  Mïiiî^trc  iiidîquûit  quo 
si  le  Préfet  jugeait  à  propos  d'en  étendre  la  publicité  et  de  les  mettre  À  In  dii^pnisiUoii  dss. 
autorités  municipales,  des  directeurs  de  stations  électriques,  etc.,  il  eu  foiifîiirujt  le  nombrij 
d'exemplaires  nécessaires.  Répondant  à  cette  invitation,  votre  prédE^c^s^!^(MEl^  Moissicm-  Jt* 
Préfet,  a  demandé,  de  cette  instruction  ministérielle,  150  exemplaires»  qui  (»nl  du  liLn?  dis- 
tribués aux  principales  personnes  intéressées.  Pour  les  soins  médicay\  |ii  ..]*]  i-in^ni,  dits 
l'instruction  ministérielle  du  19  août  1805  reproduit  exactement  les  ].i  -■  <  i|.ii..N*  de  di^- 
cembrc  1894  de  l'Académie  de  Médecine.  Mais,  en  outre,  elle  traite  d'imv  qu^^litm  d'oixîrcf 
technique  qui,  dans  bien  des  cas,  se  pose  et  se  pose  la  première,  lorsffu'il  ^n^i^ït  de  periei' 
secours  à  un  foudroyé  :  c'est  celle  des  moyens  à  employer  pour  supprimer  lùitU?  etirruitutii- 
cation  entre  le  corps  de  la  victime  et  la  source  d'électricité  :  il  n'y  a  pas  (jii  ïu'sljint  ù  jierdri* 
à  cet  égard,  et  cependant  on  ne  doit  agir  qu'avec  une  extrême  prudence,  car  la  sîliiiitioii  il** 
la  victime  peut  être  aggravée  par  toute  manœuvre  maladi'oite  et  les  ïiUH'L'fourrt  rlsqueiil 
d'être  foudroyés  à  leur  tour,  comme  la  tristement  montré  le  triple  accidç-nt  du.  3i*  jniUel  lJ*!HN 
à  Puteaux. 

Mesures  de  préservation  à  Véfjard  de  la  personne  foudroyée  et  dea  sain^t^fcuf-ii.  —  Jl  o?l 
malheureusement  certain  que  sous  ce  rapport  l'instruction  ministérielle  du  IW  îuhU  J8^J5  nu 
saurait  suffire,  et  il  semble  que  d'autre  part,  en  elle-même,  elle  a  besoin  d'être  ro^lâée. 

Lorsqu'un  accident  électrique  se  produit,  deux  cas  peuvent  se  préicnlot*  *  ou  ïjieit,  il  se 
trouve,  parmi  les  personnes  présentes,  un  ou  plusieurs  électriciens  au  cgiiruiiL  de  rliiâLaJIu- 
tion,  et  dans  ce  cas  c'est  la  présence  d'esprit  et  le  savoir  technique  di"  rc;?  pi'oriiâP-ifînneh 
qui  sont  les  meilleures  garanties  d'un  sauvetage  habile  et  prudent  :  ou  hlau  d  ne  se  tfouvo 
que  des  personnes  incompétentes,  et  l'on  ne  peut  guère  espérer  qu'elles  lOC-Ueid  à  j^rotltt 
sans  danger  pour  elles-mêmes  et  pour  la  victime,  ces  instructions  rnivi|i]i'veii.  eniiipordaub 
certaines  opérations  qui  peuvent  être  périlleuses  si  elles  ne  sont  pas  judlcieii^jeiiiunl  eTiiLieifl- 
técs  ou  si  la  tension  électrique  dépasse  certaines  limites.  Le  syndicflf  pi'ol>'Hï.iûJiuel  de» 
industries  électriques  a  bien  voulu  faire  remarquer  au  soussigné  que  ce-  iiii-frocUoiM  per- 
mettent au  sauveteur  de  toucher  la  victime,  lorsqu'elle  est  encore  en  CHfdfn^l  nvec  un  com- 
ducteur  électrisé,  après  s'être  recouvert  les  mains  de  gaiils  épais,  et  f[nr  i1e-  guids  vu  pca» 
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ne  doLLucraJLMii  aui^iuiu  (irnU-trliou.  L'oï^L^rtaLiaii  v*i  luI^resHAiite  el  iiiûfiiu  dt^lrt!  r(?lttiuf  : 
mais  AUi  ti^^  )4'tiilj|i!  |ta^  ^IrM  U  ^^^^uU^  à.  lu^uE-lle  pi-^d^iit  tivit  înaLriictiou^  {ïiHiéruli?^, 

3iou^  flLVfsiii^H»!  qup  Ir  Minislt^rt!  de*  Ti'Jiv4u&  t'uljLirN  E>'nccu]iaiL  ik"  rcïiser  la  fé^lomciiU- 
lion  rCMiUaiiL  de-t  arr^léfi  |irL%-ctùraui  ilu  li  &c]iteiïibre  W.i3  :  iiou-s  eipcrons  qut  &a  no« 
vpUp  r tilde  porlora  aus:ii4ur  c(**  io^lruclionh  M?laUvM  aui  recours- 

(]e  qui  r(!iiii,  d'jiiIlL-ur*,  fort  dlffli-Ek-  In  ri-dartiou  d'iiiîd  nie  lions  do  va  ^l'uim!,  treal  la  gùiié- 
riilili'  4|u  un  a  rlM'i rbf;  it  leur  doiiiiei .  Lit^  iitt}iiip^  iiiL<?!iuriL'^  îie  aoiit  |>û>^  à  jim^DOtst'i"  pniloiiL 
La  nalurc  el  U  Lrij4|>ii)u  dc's  caurant?;.  lof»  r'ïrGDnFrUkictffï  divrrsirs  de  chaque  installaLlou, 
mckdillË'ul  léB  A\h  h  doiiuor  au  publie  pour  h:  <:ba  uù  il  i&c  Irauve  Oîi  pr^-^encti  d'un  aïod'- 
dofiT.  Il  i  m  porto  i|Ui  rp*  aib  ioleut  Mnipîc-*T  eûtirh,  âppropfii^  à  chaquf?  lieu,  ol  ïi^usce|v 
libirâ  d'ùlri<  &uixi<  «au^  pi^ri!,  pbr  desî  jHrrHomic»  iMc-'iprr]in£'iilé(?&^  Ne  TauilraLl-iL  )i&â,  diËti^ 
bieti  des  coa,  placier  i-ji  Iwnti*  iiRitiiièri:  ligiit*  K'*  diîU\  titéiures  qiif  mj'kI  :  n*aiwi?uvr<;i'  d'ur- 
lï«ncc  1  iiUcjTTuploui'  du  j»(Me  'de  niuji^ure  le  jkluiit  noi^ix  ;  i?îivoyiT  qïiclf|iiun  préiciiir  en 
hàtf  L'u^iiju  )^+^iièratHe*\  Ur,  il  y  ces  iIpu^  jues-ure*.,  la  prrniit're  iiesf  ]*«>  nwiitioiHjéi!  dan-ï 
Viii^lruclioii  du  l?ili  i,  latitro  ui*sl  îiKlïii|Uik'  qufi  ?tib?rîdiaîrr'ninHt.  à  dL^faul  de  pnuvciir 
i<iupli>jer  d^aiiliT-i  nmifcil-^,  Sur  iJt's  lï{;;He\  iii^IulLéefi  a%oc  d*^;î  jm^h"»  de  eOi^pUl'ir  nilfLli^ili- 
nvrd  rappTOulH^^  et  Iikhi  dit^jiuMS.  et'd.  preiïËnptiabï  duuïliturraienU  iicuup  ^vr,  U  partie  li 
pUis  ulile  i\e  Inriieliu  à  Nietliv  som'ï  le*^  y<?uv  du  pli  M  il'. 

Il  wrailt  eu  uiilre^  Lien  UL-rt-î^aire  que  le*  aboiiuês  ik'*  ii^iiie*^  vletitriqueij  fu>!ï<-ui  a^eili" 
tl avoir,  daii'i.  Ikd^rC'l  delà  >écuHlé,  -^  ptùvunir  Tu^iiie  quand  tb  T»ubia!>eijl  imc  t^Uuctiou  atu 
wb^prvcpt  un  trouble  dtm^  k-  rnucliomieqiL'uL  de  leur*  appai^il».  Lor»  de  t  accîdtPiil  de  la 
ligue  dtr  Saiut-Deuisi  à  Épiuaj,  lus  lue  dJ:!pijiay  wU^m-vi:  uu  livuble,  U'iépbuoe  à  celle  ik.-  La 
Oia[}cMe,  rail  ari'ëlcr  le  {-^luranl,  un  isauvc  1  Laiiimc  ;  lorï*  du  deruif^r  uceideul  ii  LL'vaUot»- 
PniTcl,  1ei»«bOnu^!^  t*|iruu>eiil  une  Ëïluicttinn  ûa  leui'ïi.  laïupi^,  mii^  hp  di?.eiil  Hf:u,  le  len- 
demain  malin,  oa  trouu-  Le  »ieur  B...  mûrL 

Sqîhjî  métlicaïu:.  ~  SupiKHiou<^ niaintenanl  La  vJclîmf!  iiol^  do  Looie  camniuntcalinn  avec 
la  foujce  daiiïîOPt'U^c  déiccrti-icdc,  U  faut  procéder  le  pLuï<  ïike  po^aibLc  auï  soius  mêdi- 
eaui,  inâmp  «1  elle  prï^seulf^  lea  apparences  de  la  mort.  Suivant  1^  formule  cla^:>iquc 
adi>pL(4;  pur  jM.  d'ArAiHivii.L  un  roiidruyé  doit  éira  Irail^  enmme  un  iiovf^n,  t'L  L'c\cmplo  év 
raccîduLil  dfl  mai  \^*M  TnouLiMM[ue,  m^meen  ca>»d'^accidenl  lièt;  sévèru,  même  un  lùngtemivi 
aprè»  r^lcclmciiUan,  defl  fioim  iiilclligenL&  et  pei"&<!rvfi*anl3  |>i7uveul  éLre  ooumuiiéâ  d*î  iuccfts. 

L'uliliiâ  dt]  ec^  ïoiiis  rf^^uUc  de  CjC  que  rélecLrîcJt^^  peul  ag'ir  lïur  far^anismc  humain^ 
comme  Toni  mouliY/  Brown-Sé<|uard  et  JH.  d  Arsonval  ,  de  dcuï  façouï  diJrâ rentes  ; 

l^  Par  Ity^lou  DU  de^truclËuu  de4  Iiîsïus  (çlTclâ  di^rupUrs  Qi  éloclroJyliquoâ  do  la  dccLiar^Qi; 

i*^  Pue  «.incitation  des  feiiU-cii  nerveuï,  jifoduiianl  dh'Ërs  cffeti^  sourbut  i^mpLeiêâ^  parmi 
lesi|UcLi»  l'arrèl  dfj  la  re^j^itaLiua^  La  «v'ncope  ^. 

C'e»l  à  celto  aecoade  clause  d'elfeU  que  le^^  luc^ures  eu !i<.-] [ruées  par  L'Académie  de 
Métlcc iuî?  ]>euveijt  rcmt'dîer,  au  buiil  d'un  tciiips  plii^  ou  iTiaiDA  lon^^  niCoio  daiis  de?  ea:» 
UU  il  y  H  ntorl  a|>ititr«ule. 

ViAée  m?uèrale  i|ui!  i'«u  hi'  rainait  di-;*  pht^uoui*'U<»!*^  ju^^qu'à  cvst  di*i'iiiert<i  leiup^,  ctail  qiic 
k'-ï  cuuraub  eontinus  n'exerçRient  tpje  lu  ju'eTnicr  mode  d'acliou,  laiidiH  qnu  le^  uoneaula. 
aMemaltr«  pnoeçatenl  i^urtuul  le  *i?cond  mode. 

I)<."i  evn^rîfïace'*  rècpuli^s  de  MM.  J.-L.  l''^é^o^l  (?t  P^  BallellL  éinVrul<^eîf  ayii  laboratoii:^  de 
pliyt^iologio  de  l'Univeisjh^  de  Genève,  aur  des  ebieii<^^  ileri  elmts»  dcik  cokaye^^,  de^  lapine  H 
de**  ral&t  lendenL  LouLefois  a  altécE^r  uu  |niu  la  skiipkcilé  de  telle  uisliun  '.  F^armi  les  effets 
de  la  seconde  classe^  ceuï  qui  s'eiereent  par  e^eUalion  des  ceuh'^i  Bcrvpus,  il  y  a  une  dis- 
il  nef  ion  a  <^tAblir  :  le  CŒXUr  peut  Aire  ufTccLê  de  deux  façons,  ^i  l'on  fioumet  un  f^liieii,  par 
fltemple^  |iendant  quelques  iustitutï^  à  un  couraut  alLcniatif  à  kaule  Leiisiuu  {i.tOO  ou 
4,SÛU  volt^)  pasHant  de  la  LèLe  aux  pieds,  ou  ub^evvc  «  th^  ivcmhhi  graves  du  sv^Icidd  nei*' 
tchtIk*.  Leci*nir  otTre  une  aerrclératlon  des  eonlracLumii  des  veutricuLes,  avec  i-luvaliou  «m- 
fiidéi^blo  de  la  pression  aetërîelICf  qui  dure  plusieurs  ^iQCOudcs  et  qui  est  ^uivio  ^l'nue 
oJiultË  mo dérive  de  la  pression  avec  Taïenlt^isefDeiU  du  çi^ur-  Le^  oreillettes  sonl  arrùtt^i:^  ea 

'  Cmiimuniealiouij  do  5L  ifArsonval  k  l'Acadmîe  des  Scieueef»,  Ic^  t  avril  16^7  el  ït  mai 
WH.  CampU-s  jtudus,  l.  LllV,  p.  'JTtî  eL  l.  CXVLLÏ,  p.  H30. 

■  Compic.i  mchm  df  V\v:u\i'\ulv  di^  ^^cik'UWs,  l;[  el  i7  luarî  iSlUJ  L  t^XWLIl,  p,  ri*î^  et 
MU.. 
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diastole  peudaut  que  les  contractions  ventriculaires  persistent.  L  animal  est  en  ^^auè  Jau- 
ger de  mort  ;  mais  il  peut,  dans  certains  cas,  se  remettre  spontanément,  ft  !?uitioii+  Ôti-e 
sauvé  par  la  respiration  artificielle...  » 

Au  contraire,  un  courant  alternatif  à  tension  relativement  basse,  égale  ou  ji>Fcripure  à 
120  volts,  agissant  de  la  tête  aux  pieds  pendant  au  moins  une  seconde,  fail  ati|iiiratLi'(*  île* 
trémulations  âbriliaires  des  ventricules  du  cœur.  Les  oreillettes  conliniiL'uf.  à  LiaKreH 
comme  lorsqu'on  électrise  directement  le  cœur  mis  à  nu.  L'animal  meurt  iltnve  Je  cette 
forme  de  paralysie  du  cœur  a\ec  chute  immédiate  de  la  pression.  La  respii-aHon  rÉuiiintir 
pendant  plusieurs  minutes.  La  respiration  artificielle  est  alors  sans  efl'et  favpinbk^.r.  ^i  \.o 
courant  continu  exerce  des  eflels  analogues:  «  Les  chien:^  meurent  par  paraht^ic  du  eaeup 
avec  des  tensions  relativement  basses  (oO  à  70  volts),  tandis  que  la  rchpirati^vn  continue 
encore  pendant  plusieurs  minutes.  Les  ventricules  présentent  les  tréniulatioad  nbrîUairiîs.j,, 
les  oreillettes  continuant  à  battre.  Il  est  par  conséquent  inutile  en  pareille  cîreotijil.anciî  ûv 
pratiquer  la  respiration  artificielle.  «  D'après  ces  auteurs,  il  est  inexact  ([ue  1l'^  tionranï* 
continus  ne  soient  dangereux,  comme  lavait  pensé  M.  d'Arsonval,  que  par  r«"ilra-i20uraul 
de  rupture  :  «  La  respiration  et  la  sensibilité  se  comportent  de  même,  qu'il  y  ajl  ou  noa 
des  secousses  de  fermeture  et  de  rupture.  Les  convulsions  sont  au  contrairû  fiouvriil  pro- 
voquées par  les  secousses  de  rupture.  Quant  au  cœur,  les  trémulations  fibrillairi^i  [tenveul 
survenir  sans  que  le  circuit  soit  fermé  ou  ouvert  brusquement.  » 

La  paralysie  du  cœur  est  irrémédiable  chez  le  chien,  mais  non  chez  d'auht'^  nuimaut. 
Chez  le  lapin,  l'état  fibrillaire  du  cœur  n'est  généralement  que  momentané.  '  .ln;;^  t'iMlabi^ 
animaux,  ime  excitation  électrique  violente  peut  faire  cesser  les  trémulations  tiliiillrtiiH"!., 

11  est  à  souhaiter  que  les  progrès  de  la  science  et  de  l'observation  parviennpfil  â  rendre 
de  plus  en  plus  complètes  nos  connaissances  sur  les  effets  physiologique!^  de??  courants 
électriques  chez  l'homme  et  sur  les  moyens  d'y  rem«îdicr.  Pour  le  moment,  le  ^ous^ïirué  ne 
peut  que  proposer  de  s'en  tenir  aux  méthodes  de    l'instruction  de  l'Académie  de  ^ièdeciuL'. 

Mais  l'application  de  ces  méthodes  comporte  une  observation  importante.  Ltn'T^qti'Mii  aet^i- 
dent  électrique  survient,  û  n'est  pas  à  prévoir  qu'il  se  trouve  souvent  a  {HiiuL  i>oiiiiiné  un 
Maurice  Leblanc  ou  un  Picou  pour  pratiquer  sur  le  foudroyé  la  respiration  EirEllit.'^ielio  ; 
comme  nous  l'avons  déjà  dit  à  propos  des  précautions  d'ordre  technique,  il  ai'rïvu?ra  sj;éuerii' 
lement  que  les  personnes  survenant  sur  le  lieu  de  l'accident  seront  toutes  ]>iLii  ou  maiiis 
incompétentes.  Voici  un  foudroyé  qui  pourrait  peut-être  être  rappelé  à  la  vie,  rii,  \mnm  en 
personnes,  il  s'en  trouvait  quelqu'une  sachant  lui  donner  les  soins  nécessairBa. 

Mais,  si  cette  personne  n'a  que  la  connaissance  théorique,  pour  ainsi  dire,  du  Irailcintiil 
H  appliquer,  osera-t-elle,  saura-t-elle  tirer  la  langue  de  la  victime,  lui  faire  miinoQUvror  les 
bras  de  la  manière  et  avec  la  cadence  voulues?  Il  est  à  craindre  qu'elle  K^a9islïi*]Uie  jiAf 
timidité,  par  crainte  de  mal  faire,  ou  qu'eiïectivenient  elle  s'y  prenne  mal. 

Jusqu'à  présent,  pour  faire  connaître  au  public  les  soins  à  donner,  pour  eti  iiT,!»uE'(^r»  dâUs 
la  mesure  du  possible,  l'administration  aux  foudroyés,  on  s'est  borné  à  ritllîirlia^f»  on 
divers  lieux,  des  instructions  officielles.  La  mesure  est  excellente,  mais  ^iiifl1|H'lU>  î  Ces 
qu'il  faudrait,  c'est  (ju'un  nombre  aussi  grand  que  possible  de  jjersonnes,  purniî  le  |iiibltt:. 
eût  à  l'avance  la  notion  pratique,  et,  si  faire  se  pouvait,  l'expérience  même  (lu  (M^'l  *t>iii*t  fît? 
serait-il  pas  possible  de  créer,  avec  l'aide  de  principales  sociétés  de  sauveteiits,  d'iHid^ulaii- 
ciers  et  de  secouristes  ',  un   mouvement  en  ce  sens  ?  Les   conférences  qui  ^'tiiiii^id  filil(iî*T 

'  Ces  Sociétés  sont  assez  nombreuses  dans  le  département  de  la  Seine.  LUtatiâ  itf»  siu* 
vantes  : 

Ambulanciers  de  France  (D'  Frébault),  19,  rue  Cler. 
Société  nationale  de  Sauvetage,  148,  faubourg  Saint-Denis. 
Association  Philomatique,  38,  rue  de  la  Verrerie. 
Hospitalière-Sauveteurs,  8,  rue  de  la  Tacherie. 
Ambulanciers-Brancardiers  (Dr  Rousseau),  57,  rue  des  Martyrs, 
Sauveteurs-Ambulanciers,  9,  rue  Notre-Dame-de-Lorelte. 
Société  parisienne  de  Sauvetage,  71,  avenue  Henri-Martin. 
Société  française  de  Sauvetage,  Mairie  de  Coiu-bevoie. 
Secouristes  Français.  11,  rue  Honoré-Chevalier. 
Sauveteurs  du  Dernier  Adieu,  17,  avenue  Niel. 
Ambulanciers  du  XVIll"  ArrondisstMneul.  I(i.  rue  Hern)«»l. 


lu  fùÎ!(  stir  le^  délit  ofjdp  4i  fiiHurc^  ilffuL  îL  a  ^L^  stifct^sti^i^nieiit  |»arlé  :  priHraiiËioti* 
iroHrr  irchiiiquc,  îKïÎiw  mMîrmui,  L  éducation  don  net  aSii^i  4U  |iiihlif  comhlerail  1*> 
lâruQiMà  qu?  Ii^^i  avi«  anichi^^.  Jt>^  jnsflrLicttoTiTti  i^rrih^^^n  laU'^i'nt  JnéviCi^blFini^nL  stuLisbler,  Il 
BJTÎ^TraiL  ^ilfl^r-*  <\n'ta  itinmcTil  Juu  acrrdf'TiL  il  j  aiirail  rtiàDcc  que.  parmi  Je  publtc,  **■ 
Iroiivâl  pluH  facilement  uui!  pcr^ouuc  «-omiïi^U'iit*.  qui  pKMidr*il  ni»ilJ%lii<>  et  la  dîrccïioîi  d^ 
*i«COUr!i  (.*L  thê  s^ius  à  duujipr.  fJolte  raiiipaj^if  prufilprail  a  m  uqu"^  co  m^nie  L^nips 
qu'aiiih  fuuiiruj^. 

ïièjiHUié  ci  cwtçhuîmis,  —  C^\  poim|Uiii,  eu  rA^um^j.  le  fou^sigiie  a  Ih^iLiiutir  de  aou- 
lîteUre  k  rap|trtilpiLtîau  du  Goitseil  d  livgièiic^  ks  concluïjops  ci-aprês  : 

•  l,e  C<iii!i^E-i]  é;m^\.  Ie*  V(i:u  ; 

*  (o  Que  rAdiEiMjislralJf>ri  liuuti«  la  matu,  ;ivl-c  uni!  fe^riiit^ld  ptuue  «^igHaucL'  parti  eu  lier  cm?, 
,(  ]>xiurio  appliCAtJuiL  dus  loiii  ul  r^(,'lf^nieiit4  (  unceniau^  U's  oouducLcurâ  ^IcuLriiiiifs  ; 

1  1*  tju'ii  raison  Jps  eoûiii Lions  ItruLvs  &piM:jalc!î  tLai^s  Ic^qimlks  st;  Lrciuvi^nL  pla[:iye§  le* 
troiHtnuiies  dir  In  l»aulj>ut  i|«  J^aris.  JtfS  aiUùi-ti:^tiufiâ  ciij^f'C!)  [lar  If*  ri^j^letneiila  pour  TiHa- 
ldfï'M^ij»FiU  fif^î  froiïiliic leurs  au-dir^i^iis  des  loie?»  jiuldj^fues,  M^i/^til  ijorcuava^iït  rofo^^csT  dous 
l>'  fe*njrL  du  la  l*riifi,ciyre  do  ['olki*.  à  loutci!  iusIallaLiuiis  ameuut'^  du  cotiducLfur^  a 
liaii|«  teiuion  ^ 

<  S*  ^uc  la  plu  A  îarR'f  Jiiï'uïiùD  pu^sililr  «^il  aasurva  aut  croujialâsapcc^  pratiqvcts,  rçlaliTes 
Hiu  «waurs  Ti  ^Kirtcr  a  ni  viclimc»  dfs  afcldputï  éicclri^aei  et  aui  »oldd  à  doaai:?r  auï  fou^ 

/Le  Hnpporiêur, 

5i4.  Circuiaire  du  Préfet  de  Police  de  Paris,  en  date  da  28  mai  1901. 
Bdr  les  BecourB  à  donner  aur  TictiineB  des  accidents  causés  par  Télec- 
tricité. 

J  Messieurs  les  Maireit  ef  Comtnîjssaires  de  PoUce  de  Paris  eldes  communes 
du  resaori  de  la  Pfèfevîuî'e  de  Police, 
MfJîï^irLii^, 
Kp  pn  si^ticc  itu  diH-{.'ki)i|Mrnii?iiL  iftic  |ireiiiîefil    les    lignes  ^  Iranf^nii^alou  d>iier|tJe  éieiir- 
Lriipje,,  Ju  cruiï  ïndJA|ifiiâablf  do  dûnn^r  la  pJu^  Largt;  |iul+liciLë  [ip!>itaiLlo  ftux  movpos  asUfell^- 
Nii'iaL  adupli'^  polir  porUi'  âecour^  aut  per^uiinoâ  vJclimos  d'accidvulj  oau^oï  par  l'électrlciU'. 
Vi4  uoui-ii  dL^  raunéc  deruiËre,  M,  le  Minislro  du  Ckinirut^rcc.  de  riuJublrïc.  dva  l'o^lfâ  ol 
iti"-  Tol^jfraphe»  ît'esl  pruNrjtiîupé  dt'  colle  i^uo^tiou,  ot  d  a  adopta  favî»  oi-aprcs,  sur  la  pro- 
|iri-,ilion  da  Coin i lé  d'Ek-clrieito  : 

t't'ttutiits  nf.  ilvin'ttl,  *m  mtcutt  ffix,  /ùwo/uy'  ^f   /il  fflectritiue  ûrac  fcs  tutiinnr 

fi  ùftftQrtf^  dv  bi^ parti'  la  tiHunti  du  fit  éhririqun  ouasitôt  que  fQ^^^iàte,  en  se  Jtervtiuf 

fUiHf  Ci' ta  tfan  mfjrceau.  dt  boia  Jtcc  [vmitcfœ  à  btitUrL  ^<ti'  eJ'^mplti}.  t'etii  ùpêriUion   doit 

r^^'i    faits  rtrfc  f^(?  grtuHfi'î  prt^ctiuiiatiff,  4eyc    le  mtmff  morceau  de  ioi^^  fl*i  ÉtofteFA  Ie 

/IL  «'il  ù^'ii^  îtt  circulalifitt, 

Ennuttc,  OH  ituii  tiuuftr  â  l'i^ine  i'hctrîqtiej  à   la  Mai  fie  ou   aupost^  Itdi^jdiaiiiqtifi  h 

fthts  vfiinin,  jiùtt''  faire  tuTûta'  le  tanmut  H  in^tiiniRir  te  méthcin  ^mî  tri}  liera  la  vic/imi' 

Je  ¥UU4  prie  in^Ummenl,  Mps^icpr?,  iJt*  HK-ltrt'  tti  iKUvrc  loua  l&s  mou.^ii^i  de  puliliciLo 
dûQt  \eni5  da^iovcx,  à  rctTol  de  tu| Andrew  ct.'s  prr^tiri plions  parmi  vqs  adniinislrf^  :  il  e;^L 
kndi^poti sable  qu*uu  Ioï  siiiva  oïncb^mcnt,  lorsqu'il  ^urvionl  uu  accidcnl  dil  à  la  cliuLo  d'u:<» 
£11  f>k'clric|U'0^  J  ajaiito  que  Ta^iï  iioiil  Ja  vteiiâ  de  vouh  donner  je  it^itiu  doit  ^Ire,  par  ie? 
Aoîna  do9  indu!ili  kls  tnU-r^!j4>^,  aflïfhA  nur  ks  polo^iiLii  fteii  li^uoi^  d\^neii^io  el  dans  tous  lo'S 
<^ndi'L*lU  oit  la  uliuk'  aocidep  telle  U'siii  (]LjnducNMir  dVdectritiiié  ]}oiirraLl  k?  m  Lettre  à  la  port^o 
t(i-  la  maiiK 

Ainsi  qu'il  o»L  dil  iJaiH  l'In^l  rue  Lion,  le  itiE^dedii  iU*ll  Iraili^r  la  vie  lime  d'nd  afonlenl 
OKat^lotncul  caitiniu  uu  u»yé  :  nrMât  it^  a^inUuU  ue  devruiil  pa&  aUondix^  l'arrivée  du  lUiHlo- 
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ciu  pour  donner  des  soins  au  foudroyé.  11  sera  donc  utile  de  Wmi  cmiuûiWp  ci^  jiti^uiiDrfc 
secours,  qui  ont  été  ainsi  déterminés  par  le  Conseil  d'Hygiène  piibUt|un  pI  Je  f^luUrtté  tlu 
département  de  la  Seine,  dans  sa  séance  du  9  juillet  1897  : 

On  transporte  le  patient  à  quelque  distance  du  lieu  de  l'accident ,  on  il-'ifagc  ^oii  cuu  et  sa 
poitrine  et  l'on  s'efforce  de  provoquer  le  retour  de  la  respiration  par-  l'une  Jos  HKHliodeii 
suivantes  : 

A.  Tractions  rythmées  de  la  langue  ; 

B.  Respiration  artificielle. 

Il  conviendi'a  de  procéder  toujours  aux  tractions  rythmées  de  la  lan^up.  en  npplii^iiatlt  crt 
môme  temps,  s'il  est  possible,  la  méthode  de  la  respiration  artificipllp . 

A.  —  Tractions  rythmées  de  la  langue 

Les  manœuvres  devront  être  commencées  aussitôt  que  possible  : 

10  Coucher  l'indiviciu  sur  le  dos,  la  tète  légèrement  tournée  dis  ('^[l-  ; 

2"  Ouvrir  les  mâchoires,  en  les  écartant  de  force,  si  elles  sonl  j^-m-ivcs  ^ 

3°  Saisir  la  langue  avec  la  main  droite,  entre  le  pouce  et  l'ind^v,  «ici-  un  niniirhQir  m\  wn 
linge  quelconque  ; 

4"  Tirer  fortement  la  langue  hors  de  la  bouche,  environ  vingl.  toiiî  par  minulo  :  no  pn-» 
craindre  de  tirer  très  fort  :  il  faut  qu'à  chaque  traction,  les  nnj<ilinires  i-lfttd  luri^uint^at 
ouvertes,  la  langue  sorte  complèlement  de  la  bouche  ; 

5"  Les  manœuvres  de  traction  de  la  langue  doivent  être  contimn'Pî  avec  prrgiilfinnn  p(>n- 
dant  une  heure  au  moins. 

Nota.  —  Si  l'opérateur  est  embarrassé  pour  le  nombre  des  tnicUnns  a  opL^rL-p,  Il  |iuiirra 
se  régler  sur  sa  propre  respiration  et  exercer  sur  la  langue  du  foucirjjyè  uuo  tracUon  à 
cîiaque  inspiration.  L'apparition  du  hoquet  ou  du  vomissement  f?sl  mi  siguti  rtii'oriibli!<  ;  s.'i,l 
se  produit,  il  faudra  continuer  longtemps  encore  les  tractions  dû  U  laugut?. 

B.  —  Respiration  artificielle 

Coucher  le  malade  sur  le  dos,  les  épaules  légèrement  soulevées,  la  bouclip  oûvcrlf.  ]« 
langue  bien  tirée. 

Puis,  employer  une  des  méthodes  suivantes  : 

Première  méthode.  —  Saisir  les  bras  du  malade  à  la  hauteur  \\i"à  <:qhh1cs,  lea  ûjitjujd^r 
assez  fortement  sur  les  parois  de  sa  poitrine,  puis  les  écarter  et  1l'*  juvrloi'  îiij'd{<a5Et!4  dtf  5% 
tète,  en  décrivant  un  arc  de  cercle  ;  les  ramener  ensuite  à  leur  po$;titjD  prlniiUit.-,  lu  pras^ 
sant  sur  les  parois  de  la  poitrine. 

Répéter  ces  mouvements  environ  vingt  fois  par  minute,  en  cunlnjiijiitl  ju-^qu  rui  ruLiLiK- 
sèment  de  la  respiration  naturelle. 

Deuxième  méthode.  —  Appliquer  énergiquement  ses  mainsàpUL  surk  parUo  JnDritrurt* 
et  latérale  du  thorax,  en  exerçant  une  assez  forte  pression,  et  làchi^^r  au^^ilèt  npi'ù^. 

Répéter  ces  mouvements  environ  vingt  fois  par  minute,  en  cout^nuiuil  jm^qu'riij  riHaiiUïjSt^- 
mcnt  de  la  respiration  naturelle. 

Je  vous  prie  de  m'accuser  réception  de  la  présente  circulaire» 

Agréez,  Messieurs,  l'assurance  de  ma  considération  très  distingtH'L- . 

Le  Préfet  th'  Poficr, 
LiiH>r»:. 

Cette  circulaire  est  acccompagnée  d'une  affiche  portant  «  hi^lLUL^lLOEî!»  sur  Jp^  priiijii{>fs. 
soins  à  donner  aux  foudroyés  victimes  des  accidents  électriques  *  ;  f*Hû  t}r-i  ]a  rt^produeljou 
des  prescriptions  émanant  de  l'Académie  de  Médecine  (3  décembrii  ltslï4j  c^l  oiiL  ûU*  leisro- 
duitcs  dans  la  circulaire  du  19  août  1895  (311)  du  Ministre  des  Ti'q*.ius  l'^l^^Jil^î3, 
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CHAPITRE  XIV 
RÈGLEMENTS  PRIVÉS 


515,  Instructions  géDérales  pour  l'exécution  lieB  Installationg 
électriques  '  à  lintérieur  des  maisons,  rédigées  par  la  Chambre 
syndicales  des  industries  électriques. 

ni  rapitUi  t|iMi  L»  puirrpn?TiMI!ï  ife^ttgéli  dp  Itur  Dï^riiLinn  ii  aiil  ]iim  ^n  guider  siu-  dos  rt^Lcs 
ii'hJiitE  d^jà  iTt;u  fa  «aueUan  d  UTif?  iirnliriuf^  Aiirfisnnii!  :  dft  hij  hU'ii  i^otivonl^  rie^  l'nvui^  h1 
jh-  lualraron'.,  caai|NraraptlaiiL  It  U  HiiUMlfitccidritU,  k  rrpitUli^m  de  ^t^curjU^  f|tiir  iiirrilt" 
hittJuurMi  uii(^  can^li^itiûD  rh'rlriquf  itivn  taîlv. 

Il  a  donc  ^i^ndjl^  ulile  à  la  Chambra  s>iidieali'  de*  Indu'^lrioî  (LHpclri<[UM,  —  t\vti.  dis  IS^i, 
.iwiiL  prie  l'inilialiiii^  d^mi^  lursiirr  luinloj^i^.  nii  |Hr^diiiiiL  ih's  Mi^lruclH>u^  gént-r&lr'^t  |K>îir 
i  L'^taUliA^inf^nL  dpM  itpparcilH  dp  Uimi^m  df^rliMiiïP.  —  d(*  pr%(s^?^T  "^'i»  qnclTiies  pagpa.  Ip.^ 
(ii'jncipeg.    iloiii    rappiicaLtuii   judieiPiiM?    |iarajili|    11  lit*    iii^lu|la[iiiii    cuiitm     \a.  ptu|iar1.    dpft 

■  lianreiH  d'amdoïil,  M  d'itiidli^r^  ûuEaril  i|iril  iHuil  ^i-Lisfiihk-,  le^  procriplirviià  inscrUr^  à  <^l 
^►<ful  diiiiji  It?*  ralïjcr*^  dr*^  rlinirs'"^  îjnjiosi'S  ù.  \mtT*  «^nlrnjiTf'UPiirs  par  los  l]nmpagiHO«  <*nn- 
4'r'«.^totihniit«Ei  dt*  M>rleur^. 

Lïie  (iomiui^^foii.  composer*  de  MM.  Cauri^T  iJin^PidiiH',  HilIrtir^U,  Lpm&niiîo^r  eL  Pkou,  a. 
4 'Il  rQfi«c4pirnr[%  iHt'  rliar^'i'c^  iIp  pr^^pait^M*  un  |>mjf'l  lïi*  rf<|^];pnii'iit  ^'ap^diquaEit  aust  ÎDSlalU- 
tioiiT  i^lf^elriiiu^'^  0\L*ciTtiL"t-"s  a  rinliTl^jur  ilo"^  inai^Hi!!,  (*t^Ui>  Comuiiaï^ioii  a  *Am  fcmuiie  Tri"' 
-jdiMd  i»!  Ita|){)ort«;ar  !M.  ï^eoii.  t\»f  >a  lianln  nimp^loiK?^  r^l  «i  îiaiilr  aulorUi'-  rn  la  jTiatk^n^ 
»|p-'i.;rîiaJ'CnL  pour  Cf^  ilaublc^i  riMiçl.ioii>i,  l'E^  oprt':^  F.'i^lra  piiluuri't?  de  tmis  li^s  ruiiT^oIgnçmr'iil'^, 
l't  ^lioinrdlidlù  Iflule!»  Ii?^  obit^rvaLicinE»  i|Ld  ]nm valent  râcilih-f  Isa   UhAuK   n    ri-dii^i'    Lp^   în!<- 

■  l'iiHitiu?  i\m  suivciil  fl  qui  «ni  ÙU^  d^llmliiumf'fil  adopta?*  par  la  (Jjamljre  lïynilii'alp  dnii" 
^li  H^'aupp  {lu  7  juin  l^l^i. 

Ka  JivTan[  ce  travail  au v  ^d^tdeieus,  la  Chambrr  n'a  entcndti  Talro  ni  un  litiiili'-  ciï^mpIrH 
d  tnslaJlalioiin  ni  an  eodc  ri^foureuit  dw  prrç^qUL's  à  fiiiïvr©  ;  i>IIp  a  Ipuu  soulompal  à  î^çumei' 
li^fi  vù;g|pf^  plLimenlàii'pfi,  ïiidiâ|TCniabl<>t  ijauf  asisut-pf  lo  bdu  foncUaunt^disnl  d'unis  LUsIallatinu, 
i'J  à  tt'K  Ltidiqu^r  ou  lerni'^^  ae'^eï  précîn  poui^  ]K)u\i>ir  *ipi'vji'  dt*  guider.,  mais  assf/  g^iiôrâuï 
r^jpfludauL  pour  n>lrn  pa!^  rcHlricUft  cl  n'psdare  aucrunc*  Hiï*pft!*iU<»n  iiourpllp,  auniu  d<»rt 
liFO^i*^  qui  surpsiipnl  cliA<]i[c  jûut'  daio^  celle  imtu^lrip. 

INÎ^TRICTIONS 
T*  —  Qi  KUTÉa^  t>m  MArtmfktiK 
it  —  TotuL  ]c<)  c^bieÉûi  fth  camlLic! tours  ««roiil  i^u  rtuvrp  d'uni*  i^audurLiIiilli^  au  moinà. 
i*^ale  a  PO  p.  IW  de  relit!  du  ruivii"  |»Jr  *► 


I  D'uap  m  au!  Ère  pfut^ralf*.  Ip^  ■?pi."teiLirfr  liu  Parîfi  se  rt'^fèrrul  aujaunrliui,  jKîur  les  iniil:tl];i- 
Uûm  Au  leurs  abonner,  à  TariiMt  pr^ rectoral  (ïu  ii^uiSIel  WXà  {453'. 

3  Ou  puleurl  par  ^  la  4;ir:idur|j|ijLitH  qui  poirpFq^niKi  4  une  r^J*i*tûnce  «pécitiqiK  inférieure 
k  t,yi>  mîcrolim-cenlimttfy. 
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REGLEMENTS    PRIVES  6:»"» 

2.  —  \Asrction  sora  d(^tormin<^G  par  la  condition  que  la  porto  do  charge,  riilrn  h^  r-oiXvp^ 
do  branchement  et  la  lampe  la  plus  éloignée,  ne  dépasse  pas  3  p.  lOtl  tin  vrdlnjro  au 
coffret. 

En  outre,  elle  devra  toujours  être  suffisante  pour  que  le  passage  accidontot  lïtin  finutuni 
d'une  intensité  double  de  la  normale  ne  détermine  pas  un  échauflement  sui^iés^ii'iLr  û  -tfJ".  Cis 
résultat  sera  obtenu  en  général  si  la  densité  du  courant  ne  dépasse  pas  : 

3  ampères  par  mm*  pour  des  sections  de  1  à  5  mm*  ; 

2      —  —  —  5  à  50  Twm  *; 

1      —  ■—  —  au-dessus  de  50  mtn'. 

Enfin  on  n  emploiera  aucun  conducteur  dont  Tâme  soit  formée  par  un  fil  uiii'jijr-  l1  hin  djq- 
mètrc  inférieur  à  9/10  dcî  millimètre. 

3.  —  L'emploi  des  fils  nus,  intordit  en  principe,  pourra  être  autorisé  doi>-i  foriaiiis  ca* 
particuliers. 

Quelle  que  soit  la  nature  des  locaux,  la  couverture  isolante  du  fil  ou  la  painr'  *ii^  junior- 
lion  mécanique,  doit  être  (l'une  ou  l'autre)  imperméable. 

+.  —  Visolafion  sera  obtenue  par  une  ou  plusieurs  couches  de  matières  non  ""JttdliH'îrirfi^- 
placées  directoment  sur  l'âme  do  cuivre.  Cette  couverture  isolante  devra  è(n^  «-^f/  -uliMi' 
pour  résister  aux  détériorations  dues  au  montage. 

^.—  Pi'-oteciion  mécanique.  En  règle  générale  les  fils  seront  toujours  pourvoi  -Ikih^  (H'Olrr 
tion  mécanique  indépoudanto  do  leur  couverture  isolante. 

Si  les  conducteurs  sont  posés  sur  les  murs  dans  dos  locaux  humides,  cette  ptotorijinn  ilf*vi'a 
former  une  gaine  imperméable. 

On  pourra  employer  les  bois  moulurés  dans  les  locaux  secs.  Ces  moului^'s  dr'hioiil  i^lm 
on  bois  bion  soc,  et  formées  à  l'aide  de  couvercles. 

Lorsque  les  fils  seront  laissés  apparents  dans  dos  locaux  secs,  ce  qui  n'*iti(7i  lii'u  fiiiiiiM 
que  possible  que  hors  de  portée  de  la  main,  ils  devront  être  protégés  par  Uji  l'iiNjui,  iimi- 
ti-csso  ou  toute  autre  couverture  indépendante  de  la  matière  isolante. 

0.  —  Interrupteurs.  La  malière  formant  la  base  dos  inlorrupleurs  devra  tWv  EippropHi'in 
à  la  nature  de  l'emplacement  qu'ils  occuperont.  Les  interrupteurs  devront  iif;HiiiM'  nu  Imn 
contact  et  ne  pas  s'échauffer  par  le  passage  du  courant. 

Lorsque  la  rupurc  peut  donner  lieu  à  un  arc  notable,  par  exemple  au-dcssim  ilo  .<  rmipéj'^s 
sous  100  volts,  il  est  nécessaire  que  l'appareil  ne  puisse  pas  rester  dans  mn*  jnt*iMri(i  î^lf-i^- 
médiaire  et  que  son  support  soit  eu  matière  incombustible  et  indéformable. 

7.  —  Coupe-circuit  et  fils  fusibles.  Les  coupo-circuit  doivent  éiro  di?.|iij-*'-  \U'  l^ijht 
sorte  que  la  fusion  d'un  fil  fusible  no  di^termine  pas  do  court  circuit. 

Les  fils  fusibles  doivent  ôlre  faciles  à  remplacer,  ne  pas  donner  lieu  ù  des  pii»|i^p'<hoii^'  dv 
métal  fondu. 

Ils  devront  être  marqués  d'un  chiure  bien  apparent,  représentant  le  Ktnn^tit/  nuttuti! 
pour  lequel  ils  sont  établis.  Ils  devront  fondro  pour  un  courant  au  plus  ftf'i  <iu  inpfv 
du  courant  noivnal. 

8.  —  Lampes  à  arc.  Les  lampes  à  arc  seront  toujours  pourvues  d'envel(jj)|H'-  vi  i\v  vm- 
(Iriers.  Les  lampes  placées  à  l'extérieur  auront  leurs  bornes  bien  protégées*  «(i-  \n  pbjjt*  (*i 
des  chocs. 

Les  rhéostats  devront  être  montés  sur  matière  incombustible  et  non  hygromofrirprc.  I.rriî!- 
fils  seront  calculés  de  manière  à  ne  pas  dépasser  la  température  de  200»  en  rf}iii'4iiinrii>mônt 
normal. 

11.   —   CONDITIÛN.S    DR    POSK 

î>.  —  Conducteurs.  Los  moulures  servant  de  protection  mécanique  aux  cfniitiifif'ii)'*'  hm 
doivent  présenter  aucune  discontinuité  dans  les  raccords  ou  dans  les  angles  Vil'^  Lj"-  r'oij- 
ducteurs  n'y  seront  maintenus  que  par  le  couvercle. 

On  ne  pourra  pas  mettre  deux  fils  dans  la  même  rainure. 

Aux  croisements  des  tuyaux  de  gaz,  il  y  aura  un  supplément  d'isolement  el  iU>  \n'o\t^i'\lni 
mécanique. 

A  la  traversée  des  murs  et  plafonds  la  protection  mécanique  sera  avantageât» mu lil  tiH'iti^r^ 
d'un  tube  en  matière  dure  et  à  angles  arrondis. 


ikHiordcr  les  rstri^itiiU^  ihi    tubi\  Lfii^ijui"    tl<?^   condtif:U.iiirs   st^isiir^^s  5tî?rouL  a]>^r(.'uL9,   iU 
orront  à  un  i^earlpmrnt  minimufu  4'iin  {'c-jiljnièlre  rt  iiâ^uJuLlIi^  Au  niOîiièrc  à  cpn^orvor   cëI 

lu,  —  /'i'Ij  ffoM^/fJ.  Ek»  conduclE^ur»  duuLÏpftf  reiifrrmiiDlL,  soub  uiie  miïiiip  trotte  ûu 
ruban,  Jes  dem  ^iU  ifwb^  S4^|iar<}n]cnlT  |teuvi3n,t  Éh e  pnijdiivéa ;  mais  1  i^oLemetiL  ^IccUjquc 
de*  dem  àmi?*  ut  le  tir  écailemeiit  deTroiil  jïlrc  paiTaiLcMueLii  ja^auré§.  Ce  Lie  prd&criiiiiou  c*t 
ègukiueuL  a^iplicJitjLo  à  do*  coiidiicti  urâ  de  njÉme  poUrJCn^ 

il.  —  Fils  soupes,  IjPs  m»  sDiipt^^t  ne  sc^roniL  om|jloi('^  que  lorsqu'il^  sont  Jnnritablpï. 
II&  ïer0Qt  reli^  amt  Hp[iAmH  do  le  Ile  sorle  qoo  Iel  trac!  j  on  ne  jiuiï^e  décUirer  FL^QleuicuL 
dc^d  fllï.  Lf^ur»  rai::cordemejLl.«j  avctr  des  Uls  massifs  aeronl  TaiU  par  soudures  iolgii^es. 

U  wra  jdacL^  »n  \\\  JuitLIf  simple  à  L'un  d<>&  pciîfilâ  d  al  Laclio  d'uu  IjI  souple  â  licut  eoti- 
diirLfUrtf. 

m,  —  Siiiiihirtu^  Lpi^  «E>n(lu^^■<l  f^prowl  faJL»  ôp  dviIauI  rpmjiloî  dw  Hpb^lnnH^s  d^îa- 
|j<iul{^  lif|ui{îpsï.  Elics  ne  dpvriïnt  po^  furihor  ïÎPt^  poinl^  faiLEr^^  ^«It  niik-Qiiïqncnir^iil,  *ihI 
<^  If  eLri{{iicmeiitT  et  J  isoleineiiL  t^leiliiquo  dtnitt  ùln>  vidahli  avec  de*  inalic'n*<^  IfsolmiLe^ 
l'If  Lii  valent  es  à  lîplbt*  qui  sit^ciiI  d>»vdoppr  au  s  ri1l>i™  ri  fils. 

13.  — Tnùti'au^  tl  ptiiis  u/jpmvîh,  11  c«l  loujûurs  d^^irablc  qiu?  Je  drparl  des  oÏn-uî!* 
A  p^eclue  a.  parlir  do  Ubif  auK  mu'  lcsi]Uo[s  la  ^vbdivîsioei  cfiI  pouF^^t^o  aussi  lfc>în  qnc  pn^islblr. 
ilUA  iBbk^uiJï  st^runl  t.vaik''^  defii  inurs^  vl  Ii'n  nUacliosi  ilos  \\[s  el  cAbles  seranl  aulâiil  que 
IKissiblo  sur  lu  fûCT  iiji|iai'onle.  M  kiil  prcjidi  n  Iiî^  pr^^canlion^  iiccpssairi.'S  pour  qu'un  ro^irl 
{ ircuil  n'j-  piiisHc  pA»  C^lre  (iroduit  \mv  le  canlaeL  d'un  gl>jef  mélalllqne, 

H.  —  €Vi(/j^-ci>cii(Y.  CimqiK?  rîrtuît  ^lù.  ^^ourvu  à  son  origine  dun  double  coupe-circuil 
Chaque  bLauchcnieul  en  sera  igalcmPuL  (luyivu;  et  de  luûme  chaque  subdivision  daus 
luqueLle  L'JDl.eiisilé  ppul  atlpindro  â  ampères.  Ce  coupe  eîi'cuit  devta  film  raeîlomojd  acte^^- 
Tndde  et  miis  ii  1  abri  des  matière?  inflammables. 

ip>  —  ApparciîIttQû.  Si  des  appuiPila  |K>rlcEit  cliaciiii  un  p-and  nonihrfl  do  lAmpcË,,  cplli?^- 
Cl  soronL  dÊiisde^  en  idu^iirup^  i^oupes,  eoii&amniaiil  ehctcuii  j  arnjKTes  an  plus,  et  cbËqiJL' 
groupe  iera  muni  de  son  double  CDupo-cirPuLL. 

Lth  ai^pareils  lel&quo  Juslres  ai^gillqucs^  etc.,  eiicInsLiouiCMiL  employés  à  1'*^  oc  Iridié  seront 
i^a\H  éleelriquemciiL  à  leur  jsoinl  d'iiltnehe,  el  la  masso  des  ap^uireUa  ue  devra  ^tai  faire 
|uïi'liîj  lot  ébranle  du  tineml. 

Leï  douilles  y  f^ppoiit  fltO'eâ  de  niainère  à  ne  pa.'^  jiouvaii:  louriier, 

Lûrsjiuf  le^  a|q>areiEs  âoi'vpnt  h  bi  lali  au  ga.i  cl  à  rt^loplriciliV,,  ils  devront  remplir  lo^ 
■"ondi  lions  gui  van  les  : 

1*  La  nmi^K  de  Tappareil  sera  isolée*  éloeli<ïf|ui>iuflnt  de  lu  Canalisai  ion  du  gast,  par 
lOO  OIVO  ohms  Jiu  moins  ; 

2«  Les  douilles  de^  lanqH's  îneniidi'^pente^  on  la  mp*ssp  nie  \^  lampp  lï  aj*c  <«ePonL  elles  - 
marnes  I^nlées  éleelpiqniinionl  de  treile  de  Ta |3 pareil  ; 

"â'^  UuHn  les  (lis  roriemi^nt  Isoles  i4  proté^^^ê^  serant  a«^ujplti>j  en  ^pou^aiil  |p^  Torme*^  ik 
Tappareil,  et  do  manière  h  n'ûLre  pas  dél(?riori%  par  la  chaïpuf  du  pfîi. 

lli,  —  Lampi'ê  à  tire.  Cbaquo  tirduiL  du  Jampes  ii  apc  ciomprpudra  un  interi'uptoup  eL  un 
plomb  fusible.  ï?i  l'on  full  usai^^c  diî  rE^^iâUucos,  oIIp'î  ^oronl  [dacêes  de  manMT^  à  éviler 
■□  contaci  de  iouto  maliére  mlUniiiiablp.  asseï  ^loi^m'^cs  de  In  pami  pour  que  {felic-d  n^ait 
rieuû  crraiudi'O  de  IVcliaulîemeiit  du  Ui  el  disji^oâéoa  de  lelleâorle  que  la  ejiTulatiou  d<?  TaÏT 
soila*<'SU]'{ïe- 

17.  —  Jaolcfn&nl,  L'inolemoiil.  dflira  61  re  L^l  qne^  dans  uni3  ^elion  quelconque  de  l'ina- 
lûllalionT  la  pierlo  du  eounint  i|uï  peul  *e  produire,  —  soit  enlro  un  conducleur  el  la  iQitrfv, 
*ûil  eiilro  les  dem  ean.ludeui'^^,  ^îiùit  nu  plus  égale  à  tm  dij;-miiifèmû  du  couranl  qui  doil 
aliniptiler  les  uppiifoiU  {le  cpllp  ^eclioii.  Par  e^emple^  un  bpQncliemetil  paretîUiti  pal- 
iU  ani|>^r4>!j  ilevra  po^si^der  un  iï^olemont  if\j  que  le  Pâiiranl  ny  rictde  [las  (k,O0l  A;  dans 
ce  C35,  sur  un  eircujL  à  tÙO  volts,  la  valcw  cIp  l'isolenjenl  sera  donc  au  moin^  100/0,001  ^: 
100  LiOO  ohm^. 
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RÈGLEMENTS   PRIVÉS  Ml 


ETRANGER 

516.  Prescriptions  de  sécurité  relatives  aux  installations  ëlectriqueB. 

4.  —  Gourants  forts 

a.  —  Prescriptions  de  l'Association  des  Électriciens  allemands  ' . 

Les  prescriptions  suivantes  sont  à  observer  dans  les  installations  électrii|iieii  à  (^[]uratlL 
fort,  ayant  entre  deux  conducteurs  quclcon((ues  une  différence  de  potentiel  do  IDMÛ  voilà  «u 
plus. 

Pareilles  installations  sont  dites  à  haute  tension. 

§  1.  —  Désignations 

a)  Isolement.  —  On  admettra  comme  isolants,  dans  le  sens  de  ces  prescription»,  (ies  luatt'- 
riaux  d'isolement  poreux  ou  fibreux,  imprégnés  d'un  corps  isolant  approprié  :  \tu\^  des  mal^ 
riaux  isolants  solides  non  hygroscopiques  qui,  sous  un  quart  de  l'épaisseur  'Mi»|do>'i!x^.  ati.% 
températures  produites  pendant  l'exploitation,  ne  sont  pas  percés  par  le  courai^E  nnrmAl. 

Des  matières  comme  l'ardoise,  le  bois  ou  la  fîbre,  peuvent  être  employt^es  coiihiid  ni^tty- 
riaux  de  construction  mais  non  disolemeut. 

Le  matériel  d'isolement  doit  être  disposé  et  proportionné  de  telle  manièi'c  qu'il  tw>  piiiasi* 
se  produire  aucune  perte  de  courant  appréciable  par  la  surface  (conductibiliti"  ïupf'rJlûieUç). 

b)  Mise  à  la  terre.  —  On  entendra  par  :  mettre  un  corps  à  la  terre,  le  mellro  eu  com- 
munication électrique  avec  la  terre  de  façon  qu'il  ne  puisse  pas  prendre  ih  lon^ion  (îap^e- 
reuse  pour  une  personne  non  isolée. 

c)  Conducteurs  libres.  —  On  entendra  par  là  tous  les  conducteurs  aérien;!  pow^s  hors  dei 
bâtiments  sur  des  isolateurs  à  cloche  et  dépourvus  d'enveloppe  métallique  ou  dr  rcvèlmicpt 
protecteur. 

d)  Conductfhirs  isolés.  —  On  entendra  par  là  des  conducteurs  garnis  de  rËi  61  e* monts  qui, 
après  un  séjour  de  vingt-quatre  heures  dans  l'eau,  supportent  pendant  uneheiite  nvec  l'odu^ 
pour  des  tensions  inférieures  à  3  000  volts,  une  différence  de  potentiel  double  Av.  \h  Lciii^iQU 
normale,  et  pour  des  tensions  supérieures  une  augmentation  de  potentiel  de  A  L>{ID  voUs, 

e)  Conducteurs  à  enveloppe  métallique.  —  On  entendra  par  là  des  conductoui-s  isolés 
passés  dans  des  tubes  métalliques  ou  garnis  d'un  revêtement  métallique. 

f)  Corps  incombustibles.  —  On  désignera  ainsi  tout  corps  qui  après  avoir  îl\d  uïïiimé  ne 
continue  pas  spontanément  à  brûler. 

GÉNÉRALITÉS 

§  2.  —  Signaux  avertisseurs 

Les  supports  et  revêtements  prolecteurs  de  couductcurs  à  haute  tension  iJuhfiU  âtre 
marqués  d'une  flèche  brisée  (foudre)  rouge,  bien  visible.  Là  où  des  câbles  en  cmuUiHvui's 
métalliques  sont  posés  sur  ou  dans  des  plafonds,  des  murs  et  planchers,  leur  ijo^eLIuei  devxa 
être  indiquée  par  le  même  signe.  De  plus,  en  des  places  appropriées,  des  nvl-?  i  ri|t(k<]k<i'0]it 
le  sens  de  ce  signe. 

§  3.  —  Élévation  accidentelle  de  voltage 

Il  faut  empêcher  la  production  accidentelle  de  haut  voltage  dans  les  circuilg  à  \t^i^^Ai  toR- 
sion  ou  au  moins  la  rendre  inoffensive  par  exemple  au  moyen  d'appareils  do  sùrc'ti^^  mPllaDt 
à  la  terre  ou  en  court  circuit;  ou  bien  par  mise  à  la  terre  permanente  de  poîiM^  approprias. 

§  4.  —  Mise  a  la  terre  de  corps  métalliques  voisins 

Les  enveloppes  métalliques  extérieures  de  conducteurs  (à  l'exception  des  câtjle^  mîâ  dirett- 
tement  en  terre),  les  fils  et  filets  protecteurs  elles  enveloppes  métalliques  des  hmim  el  r<ïv£- 
temeuts  de  protection  de  parties  conductrices  de  courant,  doivent  être  mis  à  fa  terre. 

*  Traduction  de  M.  G.  Stadler,  ingénieur  du  Génie  civil.  —Ad.  Hoste,  éditeur,  Gaud,  I9ûl. 
MoNMERQuA.  —  Installations  électriques.  4t 
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li5S  i:(STALL\TIi>XS    ÉLRCTniQrKS 

i  :\,  —  AIkm  ïff^  piTi;.ATNTivTs  11  i^itnnDn   ri  n'iKctirtif» 

liai  11^  tli?!*  Inc-auii  où  «i*  {fruilui-riiL  nrjrntah^riirnt  cK»*  mn^litiigrï  eiplc^^if^  à^  pu,  de  pous- 
^♦^r^  fin  cIp  liïjrc^,  oh  op  paurra  filii^i^r  di>  fQarïiijte^i  <H  d  apparnih  qiu'  Jajj*  dr^  tMilo^  *te 
[iruk'clion  pifffijinl  tttiit  4an;;rT  triii^n^iidir.  Mauh  laus  li's  i-as  Tiitât  allai  mu  i^^ra  failr  dv 
tcilf^  Kctrlc  qui-  U  prmiiK'lifiu  é\  PtilucMi!  friHiiicdl<?a  ne  pui^o  p&s  provoquer  Jluflïiniïi^ltoiii 
ilf^  coq»  cDniJiti!^lîMf"îi. 

M^CBTNE»   ET  TltANâFOn&ATECRS 

g   1*.     —    Gf.?(Élt\TFlft^    »T    HrjiTFLfia 

t}  Avec  bâti  f$^^. —  Lt^ft  machinM  tic vrtml  «rr  mlonri^r^  il'im  poulair  ilc  w-rvîre  iso 
îariL.  U*fi  dîejïOiiliûni  rlo^ponl  ^lir  jrrisf^  de  nmnîi'Tr*  à  Pe  que  In  servira  pui^^o  se  faire 
!iait^  qu  oti  uo  Irturlir'  plmulUEn-mc-fLl  mi  cfjT\t^  h  11  ail  le  hii^jnn  pl  \o  liùli  o«  un  eorps  non 
i>uli^, 

II]  .1r<TA«^/  fflr>H  ^l  ^#^1?.  —  b*^i  pari  if  ^^  «mimi!a<>s  îi  hftiilp  It^n^ion  duivriil  ëirrmrs***  h 
*  Ahh  dp  tout  conUct  nu  nioveu  de  rerc^EcnipnU  pral prieurs  dp  mMM  tim  à  la  Icrre  ou  nie 
iiio^tifre  taoJ«nlp,  vt  pe  Aur  touLe  L'éjcudue  ^ur  laqupILc  fl^  soiil  ari-e^ïrible!:  pendanl  l>xph]ilu- 
lion. 

I    7.    ^    tlihtJLIT^    I.^LirATf.l  fïH,    lk>.    XACH^TfF.Ï  A    UALTf!  TT.S&H1\ 

UiiaihL  Ifï  ïiàii  de  junchiiii-ï  à  haulu  tcu«iiDn  n  e<iL  pa«;  miA  k  la  tprr<?^  ïe^  prescrîfitiuiia 
dg  I  l(  H  apfiljquuiit  au«i  ftWï  ftouprv^s  pKriliilricc^  ci  auï  aulros  drcuil»  iï  basst?  àen«îion  roi* 
eu  couinump^al  tuu  utpc  dt^i  inicliiui-^  ii  linuU*  teasiuii^ 

^8.    —   TriAsi*For[MATïmB 

Uf  four  des  Ir^nsAirumlPurs  aeLP<;!iUdeà  un  nppliqueia  lef*  prpscriptîons  dp  §  G. 

J^our  des*  IraiiHrormûtpiirfï  pl&c*-*  duist  de*  kcaut  ou  réduits  »pi.^ciauiT  acdessibles  Stcule- 
iiipnL  à  uu  pefwnooi  ^pàeîaJfnioul  itvir,  i-es  prp»pri].)lionii  ne  dpvronl  |5n-v  ù{i^  oïïscr¥M*s* 
pourvu  qu'ils  EUicnd  inuuii  d'un  dis|M>^iLif  qui  [lornip^le  1a  mise  k  la  (^ri'e  du  USii  avant  touU- 
tnaniputihon. 

bi  Eti  cnît  de  mise  en  S^^'rip  il  Fautira,  i^oil  p<ir  l4  conâEnicLiùU  upproprirk?  tli]  tmiii^rorina' 
leur,  soiL  pùP  uii  dispos! Lir  iudi^jH-udiiul^  enij^étrlipr  un  érhauiFpmpiit  danfïereu\  du  Lpqn^fur- 
iiintpur  pcuduuL  Viitîermptîitn  du  circuit  tiPcntii^itire. 

ri  Les  eu  mu  lin  lien  U  k  liaule  tension  doivouL  jiouvoir  aupiKirU'^r,  j>ondaul.  mie  ln?iin>,  avec 
iiL  Lprre,  le  biVti  ou  Jeït  Puroulf'Oi.cjiH  û  1>5.si^  leu^ion,  ]Hiur  de$  U'u^ion^  iurïTieures  à 
l  uOO  voll*,  une  dlirprrucç  de  pulentipl  double  dp  la  difféppuco  normale;  pmir  dea  tonsion>ï 
hn])^pitures  un  Ac<çroî«stntieul  de  diirt^reucG  da  ]>alenLie1  de  3  000  voli^. 

ACCVMl'LATErRS    PO  LU    HAUTE   TEKSIOK 

ïïaiiî  Iru  sûllpfl  d'accumnlateurs  on  u'empLuiera  \ta.^  d'auLrc  tk  lai  rage  t^WlPÎiïue  qu';i 
incaudeHConr^'.  Ces  salles  doit  cul  iHre  bifii  vn-nEiU'eï  cl  ep  d'un*»  fapon  iinruiuneiiLo.  CJia- 
mn  des  baes  ^ùrA  i^oU-  du  phauCipe  pI  ct^lui-ci  (ï<^  la  tprro  par  du  ^cire^  de  la  |K>reelaino  ou 
d'aulrps  sup partît  j^tjulvaJeuLsi  non  lijrgPEii^^opiriOp^.  Ll  faudra  prpiidrv^  do*  ]}récan lions»  (jour 
l;uc  l'f^coulpmeul  de  TAcido  »p  priidui^  jia«i  uno  d^t^riorntlou  du  hàlimpiiL.  Ou  ne  |Hiurra 
(oli^nep  aiu:un  P(>rpa  iuraniJescenl  ou  pu  ij^itiou  dûn&  e^-s  Incauï  pendant  la  cbar^. 

Lt^  ImUerjes  à  liaulp  tension  daivput  Ctrc  pntoup<^â  d^uu  i^assa^^e  de  ^«ervice  i^oUivl  et 
être  dîsiMïs^^es  de  mauï^rp  a  rpudrp  [mpos^ible^  |M*ndant  le  service,  le  conlapt  ^imiilland  de 
deuK  poluU  pnf-si'ulâut  une  ùiltOrvacu  de  puleuliel  de  plu>i  dp  Sait  voll^.  Le^  balterJea  a 
ÏjaftHo  leuf^Lon,  wi'vanl  il  reLciUUou  de  niaHiineg  â  Imule  tension,  sout  numi  soumises  k 
ces  prescripllouin  ^i  les  bàlisi  des  niaeliiues  eom'Hj>umlaiile<j  ne  ^ul  lias  uiis  à  ta  terre, 

Appabeïus  a  haute  tension 

§  10^   —  TAnLE.MT   TSE  ni?TitnttiTieîf 
l.ps  tableau  ï  dp  di^^lribuliaii,  à  IpicppUon  di?*  supports  et  du  cadre,  doivent  ^Ire  fnîta  de 
nauliùre  ineoinbualible  ;  j^our  les  partie»  J^oLaule?!  on  ^'en  Ikndra  au\  ])reiieriplïoq4|  du  |  t  a 
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RÈGLEMENTS   PRIVÉS  .  fS^ 

a)  Face.  —  Si  l'on  fait  usage  d'un  couloir  de  service  isole'-,  il  faudra  dis|io<;rr  Ic^i  ^rLi<?§ 
conductrices  de  courant  des  appareils  de  mesure,  de  sûreté  et  des  commuInCour^p  à  Talifi 
de  tout  contact;  toutes  les  parties  métalliques,  non  conductrices  de  courani,  de  im?«  c«i^« 
et  du  support,  exposées  au  contact,  doivent  être  reliées  métalliquement  entii'  r^lk-îi  i-t  iso- 
lées de  la  terre . 

Si  l'on  ne  fait  pas  usage  d'un  couloir  de  service  isolant,  les  parties  cùiiclnctrii;^!^  de 
courant  des  appareils  de  mesure,  de  sûrelé  et  des  commutateurs  devront,  h  moms  J^&Lru 
mises  à  la  terre,  être  disposées  à  l'abri  de  tout  contact  ;  les  parties  accessILk-^^  noji  can- 
ductrices  de  courant  de  ces  corps  et  de  support,  doivent  être  mises  à  la  terre. 

b)  Revers.  —  Les  mômes  prescriptions  seront  observées  pour  le  revers  du  tabic-uu,  «î 
toutefois  celui-ci  n'est  pas  clôturé  de  façon  à  n'élre  accessible  qu'à  un  persoiiuel  sp^^ibli>- 
ment  slylé. 

Pour  les  tableaux  dont  le  revers  doit  être  normalement  accessible,  la  di^taiire  enlre  utiR 
partie  nue,  conductrice  de  courant,  et  le  mur  opposé  ne  peut  être  inférieure  h  1  luélrn.  ^\ 
ce  mur  porte  aussi  des  conducteurs  nus,  à  bauteur  accessible,  la  distance  fs^rii  iioilée  â 
2  mètres  et  divisée  par  une  balustrade. 

§  11.   —  Appareils 

a)  Tous  les  appareils  doivent  être  construits  et  placés  de  façon  à  rendre  inipo^^ibîc  loulc 
blessure  à  des  personnes  par  éclats,  étincelles  ou  métal  en  fusion. 

b)  Les  parties  conductrices  de  courant  de  tous  les  appareils  intercalés  ^Taiv'^  m\  tii-cuit  k 
haute  tension  doivent  être  montées  sur  supports  isolants  et  incombustibles  il  ^t.^e  t^fiLou- 
rées,  autant  que  de  besoin,  de  boites  de  protection  qui  empêchent  leur  CQulact  avec  d^i 
corps  inflammables. 

Toutes  les  parties  d'appareils  susceptibles  de  recevoir  une  liante  tenston  «ioivL'nt  être, 
pour  autant  qu'elles  sont  situées  à  hauteur  accessible,  revêtues  do  boîtes  de  proiectiaii  par- 
ticulières, ou  d'une  enveloppe  commune. 

IjCS  appareils  places  à  l'air  libre  sur  des  poteaux,  à  la  hauteur  prescrite  n.\i  %  I0  u^  ^\^-^r 
les  conducteurs  libres,  peuvent  être  dépourvus  de  boîtes  de  protection. 

Tous  les  contacts  seront  établis  de  façon  ù  rendre  impossible  un  échaufTenifiu  iiu|i^riciir 
de  50»  C.  à  la  température  ambiante,  pour  le  plus  fort  courant  qui  puisse  nir  [itodiiiro  en 
exploitation. 

§   12.    —  Sûretés 

Tous  les  conducteurs  conduisant  du  tableau  aux  appareils  de  consommation  Jùii'out  â^re 
protégés  par  des  plombs  fusibles  ou  d'autres  coupe-circuit  automatiques  ;  ricrpLiau  faite 
cependant  pour  les  conducteurs  neutres  dans  les  systèmes  à  3  ou  plusieurs  Hls  qu  1g  sys- 
tème polyphasé,  ainsi  que  pour  tous  les  conducteurs  normalement  mis  à  ]fi  teri'e  \  tout 
ceux-ci  ne  pourront  pas  être  munis  de  coupe-circuit. 

b)  La  plus  forte  intensité  (de  courant)  de  fusion  admissible  se  déteriiiiuera  d'après  le 
tableau  ci-dessous  : 


SECTION  DU  CONOnCTEUR 

INTENSITÉ 

DE 

COURANT 

NORMALE 

INTENSITÉ 

DB  corn  4 NT  UV.  FLSlriS 

EN  mm* 

DU 

PI.OMB    EN 

AMPÈRKS 

•DU 

PLOMH  Y.^   ASH-ÈHK-Si 

1.5 

G 

1^ 

2.5 

10 

ÎÛ 

4 

15 

10 

6 

20 

m 

10 

30 

«À 

IG 

40 

80 

25 

GO 

\^ 

35 

80 

m 

50 

100 

ma 

70 

130 

tm 

95 

1G5 

'm 

120 

200 

m 

150 

235 

m 

185 

273 

^m 

240 

330 

u^ 

Otid  INSTALLATIONS    KLECTflliJl'ES 

U  *i^ra  pcrniiï  ti(»  prcndro  Jm  pJowbs  plus  fait^lc*^  que  (*eui    r^fiuLUni  tht   InbÏPaii  cî-rt«- 

ri  Dd  établira  des  &ùrHH  pu  inm  Icf^  poinlï  pii  la  »ecLimi  du  cmidurlnur  diii»iiiue.  1^ 
canttueLtur  ««^-rvanl  de  racciipd  <*ulri^  b'  coïuIucIphf  principuli  **t  k  ^LÏr^h^  pciurra  ^Ire  du  De 
i^cLJuu  ni^indro  i\iï(^  celh'  du  çundiictfur  priutripal^  ma»  rlmia  ce  caa  il  devra  ûLrc  ^-cai'lt^  de 
loui  enrp»  cambu!«tible  «(  po^  lïv  Uy\U'  niAuJèrt^  qu'il  ne  pdisne  ne  produire  ^urioulp  Ja  lon^ 
Kveitr  du  nccKïrd  ni  rqurt  circuit,  ui  ctiuUcL  à  \è.  toirc. 

tf)  hçi  vùmUh  doivent  élri^  foimlruUt'a  de  Ici  lu  maiilcnr  qu'à  ïa  fuâîou  il  iic-  puipi>?ïc  pas  ^e 
produin^  dam  pc^lTlftll^nl,  m*inc  eu  c*s  de  cwurl  circniL  au  delà  île  Ea sûi-elé. 

DàiiK  c^'Hi  apiJïri'il:^  I?a  nni^Uiui  ducLilts  et  loï  alliages  ne  pourra  ut  jy^^  fUiblIr  Le  miitacL 
ilin<<?lunii.''ul,  iimi»  lci§  liJ*  ou  rubans  fii«iM(«î  dcvmïil  *(*  Icmniior  dau^doâ  pièces  de  conUct 
^■11  cuin-t?  ou  tni  un  «ittrc  métal  éipiivalenU 

*')  Los  coupe-cîrciiitB  doivi'ni  iMfe  iHAibli'»;  dfl  niniiièn'  ù  (lOuviiir  (Hre  niaïucâ  ^^ûji^  rlnn^;pr, 
nn?inc  eu  Li'iislon. 

^13.    —  f^jlnAFOrmiEB 

Ton*  Ins  appaml-ï  ri  jnieliiiii>4,  en  rofnmunicatf&n  avec  dos  rnnducttniriî  lîhrcR,  Joîvriil 
^Ire  proLég^â  i>ii  des  endroit !f  apprtïprii'i.  piir  den  parafoudre»^  roncLionuanl  m^iriQ-  apr^f;  plu- 
viif^n  coups  de  fuiidn.^.  Il  faudra  vc^îLIcr  k  une  bonne  tahe  à  la  terro  ûlkbljiï  avec  le  moiua 
de  cûudeit  pMtitblfi. 

II]  Lcft  ijdepnipl(*ur^  lioiienL  ^tre  eou^LrulU  <Je  iitaiiii'^rc  à  r^dro  impossUde  la  formatron 
«Tua  Arc  ii^^rinanenL  ni^ine  à  l'iiilerruiiliuii  itii  couranl  Icdal. 

^;.  Uhv(ue  en].branc!lu'niPid  priiicip:il  ai»ra  (kn  inUirruplf^uis  iur  loujà  li^s  pàjr>ï  si  loujprujs 
(♦■^  iilfeliyii  ne  pcTnietleiil  paii  riidermpLiun  en  Lena  ion,  el  nana  f'^rd  à  1  6Laidl«5cmez)t  de 
rotiinïtitaicurH  spéciiuL  pour  Jei^  <*ni  bran  ctiï*  ment  »  f^rcondairt-i»:  ce|>endauL  l'cni  ob«§ervora  Iv^ 
4'SL'eptiDn9  «uivanlcs  :  Les  couducteui^  uornialcnical  mis  à  U  {frre  nt?  jjcuvent  ^laa  tMre  mu- 
ni-'   il  kij{i-i'ni|iti  uni;  \m  Lik  UfruLfËâ  ni'  ]ieuvnnL  ËLrc  COUJïi^A  ({uc  iimuUan^inciit  a,v4'c  le=i  fjls 

f)  Si  l'appareil  d'utitiaaUoa  ci  TinlfimiplÊup  ne  souL  \ms  pourvus  d^nti  paa&ag?  de  fiervice 
liiolanin  r in LerruptËur  devra,  mettrt^  le  rircuii  d«  contommalion  à  U  lerre  gJLAL  après,  riuler- 
nipllou. 

Lfs  parlîeim^lalln|iie<;.  1M)U  candiicLTicca  de  courant,  dencommutatcurs  dniK^nL  âLremj«es 
jV  la  teffe  iVuno  m^nli-ro  piîrmaneale  si  elU'^  sonf  eïf>t>!ijH*3  à  i^Lre  tuucliLH*^, 

>i  l'on  fait  usage  d'un  paâsugc^do  *erTiee  isolauL,  Ion  Ae  aoufntlLra  AUi  pre^ripUous  éla- 
bijc'»  pour  uei  pareil  cai  auL  éS.^  «l  l^- 

COÏîLïUCTKl'HS 
I  15.  —  Gtxi^nAurfe 

a)  Les  dii^tauces  des  cmidueteurâ  entr?  {>ut  eL  à  des  corps  i!^LriuigvirB  lerant  d^terni Infos  de 
liifimi  à  einp^trber  tout  ponlacl  Pl  taule  perle  rio  rnnranlr 

bj  I^nectit^ft  iiti  fiU.  —  Les  Als  ne  jiourruuL  iftirc  raeeordi^  qno  fiûr  Aoudurf'  ou  par  un 
l^rnci^dé  équivalent  ;  il  ci^t  l^ul  juiTliruLj^rpm^nl  inadmissible  de  les  rnceonler  jiar  simple 
li|:ï&ture. 

l>n  ite  pourra  pas  ËmpToyer  pour  L'citiVuliDn  Jpà  eoudureâ  de^i  métbode^  qui  aLLannouL  It' 
m  fiai.  L'isoJenienl  di'â  raccords  fiera  éq  ni  valent  â  risii>}omenL  dt?  la  lip;ni!r  Les  birur<:atioua 
d^.-  L'^umluclour^  If^udus  libreniiiiil  dif'vrtint  i?Lre  préservées  île  toute  trai^tion' 

PiïutIb  ra^'curd  auK  lableaniou  appareilfi,  lou^  Uïst  conducteurs  d^utlelàdle  ifi  mru*  do  !icc- 
IJon  serunl  pourvus  de  Imites  ou  de  dispositifs  équivabmis.  Les  conducleurs  râblée  de 
moindre  diam&lre  dûvrionl,  ai  on  ne  ks  fiourvoiL  de  boUes.,  avoir  kurii  bouts  âoudéfi. 

g    IG.    -^    COMDL^TtLaS   LIDSKS 

a}  Le^  çomlucleufg  Uiirû»  seront  Taitâ  du  (Wa  nua. 

b)  Nauirttf  des  cQiuhcteurs  liffrfi.  —  Ih  ilevmnt  ètro flcvÊî au-desiins  du  niveau  du  sol 
d'an  motns  €  mètrcï^  au  passa^  dei»  rues  d«  7  niâLrvs. 
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c)  Dana  le  voisinage  de  bâtiments  les  conducteurs  libres  seront  établis  dis  façon  k  élru 
inaccessibles  de  ces  bâtiments  sans  dispositifs  spéciaux. 

d)  Résistance  mécanique  des  conducteurs  libres  et  des  poteaux  de  support.  Pour  ian^f^iire 
à  la  résistance  mécanique,  les  conducteurs  libres  devront  avoic  une  section  rniuiina  tic 
10  millimètres  carrés. 

La  portée  et  la  floche  seront  calculées  de  telle  façon  que  les  poteaux  de  boisi  travaillent  s 
un  coefficient  de  sécurité  10,  ceux  de  fer  5,  et  les  conducteurs  à  un  coefficieol  u  à  —  25*  C. 
On  introduira  la  poussée  du  vent  à  raison  de  125  kilogrammes  pour  1  mètre  carré  de  Borface 
frappée  normalement. 

§    17.    —    MESI!HES    de    protection   relatives   aux    conducteurs   Lllf[l>:B 

a)  Pour  les  conducteurs  libres  longeant  les  voies  publiques  on  établira  deê  dlâiia^îLifiJ  qui 
empêchent  la  chute  du  ûl  ou  annulent  sa  tension  en  cas  de  rupture  du  fil  mCiiiu  ou  de§  iso^ 
lateurs. 

b)  On  établira  des /î/«  de  protection  :  dans  les  agglomérations,  au-dessus  do  Lermiit»  ist&- 
lés  bâtis  et  aux  croisements  de  chemins  publics. 

c)  Les  conducteurs  libres  doivent  dans  les  agglomérations  être  isolables  pnr  srfiliunis. 

d)  Protection  réciproque  de  conducteurs  voisins.  —  En  cas  de  position  parallèle  de  con- 
ducteurs ù  haute  tension  avec  d'autres  conducteurs  il  faudra  les  poser  de  telle  façon,  ou  éta- 
blir un  dispositif  tel  que  le  contact  des  deux  genres  de  conducteurs  soit  rendu  difâciEe  ei 
inoffensif. 

Au  croisement  avec  d'autres  conducteurs  on  emploiera  des  fils  ou  des  filet  b  d<>  p^otecUtm^ 
si  toutefois  la  construction  même  des  supports  ne  rend  pas  impossible  tout  ronUifl,  eu  ijaç 
de  rupture. 

Quand  des  fils  téléphoniques  sont  menés  le  long  de  supports  de  conducleui-s  a  hault  Ica- 
sion,  les  stations  téléphoniques  doivent  être  établies  de  façon  à  écarter  tout  dau^ef  pimr  Im 
personnes  usant  du  téléphone. 

Quand  des  conducteurs  à  basse  tension  sont  menés  le  long  de  supports  de  foudiiq leurs  à 
haute  tension  il  faut  établir  un  dispositif  qui  empêche  tout  contact  des  deux  lifrties  l'I  wflme 
toute  production  de  haute  tension  dans  le  circuit  à  basse  tension  en  cas  de  rniilurr  du  ctiu- 
ducteur  ou  des  isolateurs. 

Relativement  à  la  protection  de  fils  télégraphiques  ou  téléphoniques  conlrt'  itps  (loudiic- 
teurs  à  haute  tension,  il  faudra  s'en  rapporter  aux  lois  qui  régissent  la  matière. 

§    18.    —    CoMDUCTEURa    POSÉS    DANS    ET    SUR    DES    BATIMENTS 

a)  Les  conducteurs  nus  ne  sont  autorisés  que  dans  des  locaux  incombustible  ne  rniitchânl 
aucun  produit  inflammable. 

b)  Les  conducteurs  nus  doivent  être  posés  sur  des  isolateurs  à  cloche  verticam,  tl  en  fst 
de  même  des  conducteurs  isolés  s'ils  ne  sont  pas  passés  dans  des  tubes  protecteurs  j  revéld- 
ment  métallique  mis  à  la  terre  (cf.  §  19). 

c)  Tous  les  conducteurs  à  haute  tension  posés  à  l'intérieur  ou  le  longdeshâlims'uLii  doivriit 
être  préservés  de  tout  contact  et  dommage  par  une  enveloppe  protectrice  adéqnalr. 

Celte  enveloppe  doit  être  faite  de  métal  mis  à  la  terre  ou  être  pourvue  d\ni  rt'viHi^rnent 
métallique  mis  à  la  terre,  sur  toute  l'étendue  où  elle  est  accessible  au  coEiiarL  des  put- 
sonnes. 

Aux  endroits  spécialement  inaccessibles,  comme  le  sont  les  murs  de  façade.  I  envi?lop|Ki 
protectrice  peut  être  remplacée  par  un  filet  protecteur  d'au  plus  15  cenlimttrfîi  de  louguenr 
de  maille. 

La  distance  entre  le  conducteur,  qu'il  soit  nu  ou  isolé,  et  des  parties  du  bàtiintHil  eu  Ten- 
loppe,  ne  peut  être  en  aucun  point  inférieure  à  10  centimètres.  Le  passage  dus  mur&  et  pla- 
fonds fait  exception  à  celle  règle  et  est  régi  par  les  prescriptions  énoncées  en  li  lEifra. 

Les  câbles  sous  plomb  armés  et  les  conducteurs  à  enveloppe  métallique  iiï'ri(ïeut  pas 
l'enveloppe  protectrice.  Ceux-ci  peuvent  êire  placés,  accessibles,  dans  ou  sur  l^'S  jdaoehfttï, 
murs  et  plafonds,  à  condition  d'observer  les  §§  2,  4,  19  et  22. 

d)  Passage  des  murs  et  plafonds.  —  Au  passage  de  murs  et  plaionds  il  faudra  i  du  bien 
établir  un  caniveau  permettant  un  écartenient  minimum  de  5  centimètres  du  ^ilble  Ti  la  parqi 
et  permettant  la  pose  du  conducteur  sur  isolateurs  à  cloche  :  ou  bien  cmplojcr  <!rs  iiibc*  rip 
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porcrtajuç  w  «liiulK-*  lybr*  ]»oUnbi  i'N|iiivBlf  jiU  dont  le*  ciLf^fliilèï  rWnasfiml   1*  ftardî  d'uti 
irieiuâ  5  cculimètrefi  H  tj>rmiiii^ft  A  loir  JLhrc  l'L  daiiï  le»  locaui  liumides  à   ta  matiière  des 
cloclire  iiwUiilêi».    tl^ci^pi-uu   faite  dos  c<«iilucU:«r«   multiples,  mi   dii^jKVncra  un  luLc  poiir 
i:àib]u«  cDDducli'ur. 
Celle  diipcMition  tic  tiupplique  jia»  aut  fithltrï  ïuu»  ]fli>niL  ^rmés. 

f    ïî*,    —    TlBlS   PR<»rECn£LK¥ 

a}  Ces  luboï  doirmt  èLre  faît$  d'un  mdlal  rf^&Liinl  ci  Avoir  ui»  ^|iaisscvr  de  pttrm  d'an 
'THDids  I   iiulliiu6liTr 

ft}  Lct  liibci»  dohrnt^lro  vlafiîi^  de  maiii^i¥  à  ee  que  ri<ml(«inrii[  du  couducUMir  ne  puisw 
{104  élre  eiidotjima^i^  |)&r  Jpi  partu's  ^lllaDlp^  ou  des  nnèU-s  ai|rtir!v-  1-^;^  hIkhiU  duivout  Htv 
rpljèï  ùFectrirjuf^jticiil  |ii*ijr  [X^rtiirlLrQ  la  loiie  à  liL  Lurre.  Ufa  iube&  svrout  placrq»  Je  façqu  â 
roiidre  i(H|KiïriiliIc  louLn  prcuniiilaliiniii  fj'ciUr 

l.t  diain^ù^  iiiU^ht  ur  des  tuLc^,  \p  uoruLn-  H  le  ravûii  des  courbea  doii'eiii  4lra  clioiiia  dft 
miuiij^ro  à  permcUrf^  facilinitiit  L  juLrtKJuttioiï  i?t  IVulor«meiit  dti  cûnducleur. 

fj  L(HB  racËùrJ»  du  ilLs  m*  pruvT'ut  jsa^  *p  trouver  à  ï'inlcrïeur  deê  luJjes- 

if  Eu  cou  rail  l  continu  ks  «rouducLcur^  d  aJbr  et  dr  relciup  pts^uiroiit  Rre  plac^-5  dans  le 
(ïi^^iiiL'  lu  lie,  PluA  de  U  raiiduckeur»  uc  iH^roiit  \ias  adiiiiï^sibli'^  dans  un  lue  nid  IuLo. 

Si  l'on  puiplvie  des  luîtes  protecleurs  à  enveloppe  nTélallifjue  pouf  ceuimnl  mauo  ou  [Kih- 
ytmb*''  j|  faut  ijue  tous  le»  coudueleurs  aj^jifeiienuiL  à  uJi  mCiBe  curcuil  MiiËiil  idaeéi  dans  le 
jtiDinc  luLe. 

I  iO.  —  ï^KciiOir  i^fi  cnsimciiLn* 

l<**i  (lïiHt  forlos  ïiik-u«il^&  normal  PB  de  eouraiil  nuiquolli*]^  on  iKiurrm  smimellrc  des  coudue- 
ri'ios  en  ruivr«  aalifrlaii^nl  auv  ikh-iihi}  du  V.  D.  E,  w:  c4lculeroiit  dapK^s  l<?   tableau  sui- 

irinl  ; 

flht;rïo?T  hi  ct>»nt:i:rfcijii  tJt  iiiin'  i^dK^nitiL  mirsu^if.  ul  totuAST  es  Miptuts 

l.â  « 

4  1$ 

«  i« 

lû  40 

|«  «> 

m  w 

xa  ^m 

n  -<•» 

m  ^n 

ISO  .n^. 

}a  f^eclion  miiiirua  «dmissilp^e  e!i^l  ilc  l.o  mm*^ 

ï^i  Ton  emploie  da  m^aU^i-Jauh  de  conductibiltl^  luoindis.'  Icà  sccUon^  ^^id  à  au^'uienler  eu 
|iro[K>rlifni. 

g  *L  ^ —  UuNjiL'i,rF.i:j.Ls   ^luiiiL'iK^    ioti'LKti  (Xalatiou  L). 

L<«  couduoIpUTS  ntgliiplrî  «uu(iks  s^îiii  admissibles  à  l'en l^ rieur  des  bal jnieiiU  quamMa 
difTètenco  de  poteuliel  tuln-  b'S  difTM'nla  coud ud Ion rï^  ne  p^ul  pas  dépasser  550  voila.  Tout 
mode  d'iillaelie  suTfaut  les  dtieni  roiidut^ledirï  Ton  sur  l'aulne  sera  oïdlu  :  on  ii  adinellrn  |w« 
de  ligaturcï^  méLalLiqui'ï. 

t    2Î.    —    C*BLEB 

a)  Le*  cAUlos  tou*  plomb  uu  (^.>ialioTl  KB)  co(ii|W*è.-i  d'une  ou  |jluiiciirs  àme&  de  cuivriPt 
d(>  Torlç^  coucUeâ  iaolAïUe^  vl  d  un  niEiuicait  de  pUimb   »jm|ili!   ou   mulUplui   îauîs  soudure. 
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doivcul  ôlre  mis  à  l'abri  des  dégradations  mécaniques  cl  ue  peuvent  venir  ou  oouUicL  «ivcc 
des  corps  qui  corrodent  le  plomb. 

b)  Les  câbles  sous  plomb  asphaltés  (Notation  KA)  ne  peuvent  être  posés  que  là  où  ils 
sont  ù  l'abri  des  dégradations  mécaniques. 

c)  Les  câbles  sous  plomb  armés  et  asphaltés  (Notation  KË)  n'ont  pas  besoin  d^uuc  pro- 
tection mécanique  spéciale. 

il)  Des  câbles  sous  plomb  de  toute  espèce  ne  peuvent  être  employés  quavt'C  des  botips 
de  câble,  des  manchons  do  bifurcation  ou  d'autres  dispositifs  analogues,  (jiii  supijoiipiit 
effectivement  à  la  pénétration  do  l'humidité  et  donnent,  en  même  temps,  uu  bon  l'accoi-Ui?- 
ment  électrique, 

11  faudra  veiller  à  ce  que  le  manteau  de  plomb  ne  soit  pas  défoncé  ou  endiiinmig;(^  aui 
points  d'attache;  les  crampons  ne  sont  donc  admissibles  que  pour  fixer  des  trrJbJL-â  armés. 

e)  Les  câbles  armés  de  fer,  pour  courant  mono  ou  polyphasé,  devront  coiilf^rur  tous  itv 
conducteurs  appartenant  à  un  même  circuit. 

/*)  Si  l'on  emploie  comme  isolant  le  caoutchouc  vulcanisé  il  faudra  étamer  11'  conduetour. 

Lampes  en  circuit  a  haute  tension 

§  23.  —  Généramtés 

a)  Les  lampes  accessibles  sans  moyens  spéciaux  doivent  être  pourvues  d'une  *Mivpl«jïpL' 
protectrice  mise  à  la  terre. 

b)  Les  lampes  doivent,  pour  les  nécessités  du  service,  être  pourvues  d'interrui^ouj^  satis- 
faisant aux  prescriptions  du  §  14  c. 

c)  Les  supports  des  lampes  doivent  être,  ou  bien  à  l'abri  de  tout  contact,  ou  l>ieu  mî^  h  U 
terre. 

d)  Pour  le  montage  des  appareils  de  lustrei'ic  on  emploiera  du  fil  isolé  (cf.  g  \  d),  (lusnil 
le  (il  est  mené  extérieurement  à  l'appareil  il  doit  être  fixé  de  manière  à  ce  quo  «a  {losiiliou 
ne  puisse  changer  et  qu'une  détérioration  de  l'isolement  par  les  attaches  soit  impo^jjihlc. 

e)  Chacune  des  lampes  mises  en  série  doit  être  pourvue  d'un  dispositif  qui,  an  caes  lïiti- 
terruption  dans  la  lampe,  établisse  un  court  circuit  latéral. 

§  24.  —   Lampes   a  incandescence 

n)  Dans  les  locaux  où  se  produisent  normalement  des  mélanges  explosifs  de  f^ax^  ihi  jhoiif^- 
siors  ou  de  fibres,  on  ne  pourra  employer  de  lampes  à  incandescence  que  miiiiit-:^  d'''|iai«!«i29 
cloches  de  verre  fermant  herméliquemcnt,  et  comprenant  le  socket.  Ces  cloclie^  iloi^i'ut  éUo 
placées  hors  de  portée  et  ôlre  mises  à  l'abri  des  dégradations  mécaniques  par  iiii  pauKfr  ûJt^- 
talli(|ue  mis  à  la  terre.  Des  lampes  à  incandescence  qui  pourraient  se  trou^rr  eu  QqiilfHïL 
avec  des  corps  inflammables  quelconques  doivent  ôlie  pourvues  de  cloches  <m  do  résîllr* 
métalliques  mises  à  la  terre. 

b)  Les  parties  conductrices  de  courant  des  sockets  doivent  être  établies  sur  ihii  suppoitsi 
incombustibles. 

§  25.  —  Lampes  a  arc 

a)  Dans  des  locaux  où  se  produisent  normalement  des  mélanges  explosifs  du  gu*,  du  jjoub- 
siers  ou  de  fibres,  l'usage  des  lampes  à  arc  est  interdit. 

6)  L'on  n'emploiera  pas  de  lampe  à  arc  sans  un  dispositif  qui  empêche  la  eliuli:  «Jl*  par- 
celles de  charbon  en  ignilion.  Les  cloches  sans  cendriers  sont  inadmissibles. 

Surveillance 

§  20. 

Avant  la  mise  en  service  d'une  installation,  l'on  établira  sous  une  différente  du.  potontiiil 
d'au  moins  100  volts  s'il  y  a  des  défauts  d'isolement.  La  même  chose  se  Icni  à  t:bai)iîB 
extension  de  l'installation. 

On  établira  des  dispositifs  permettant  de  constater  en  tout  temps  l'état  d'ii^olrmeiit  de 
l'ensemble  de  l'installation. 

On  tiendra  note  des  résultats  de  ces  vérifications. 
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Pniir  la  bouni?  canf^crvfltioQ  de  Til^laL  proanrU  dm  Jinpport^i  condml*»?*.  nppamïs  de  sùrdâ 
et  do  la  ini^c^  à  \r  ti-rro  &vt^  9ë!?  dûnlneLs^  il  fauL  ur^auji^cr  uiu'  «iiirvpiJLïuco  Ll41ë  t\ue  ehaijne 
aiin^o  I  op  procède  au  moin^  une  i<i\s  Tt  uiio  vuriRcnlioii  approfoiidio  ol  diarjuc  trjnio^lro  t 
uriffvifiiLr  dt's  caiiduclpun  a^ririis. 

On  tiendra  ueL^  des  faiK  caiiaUli>3. 

«ESUKEà   IJK   SKiXHtTK   EN  EXPLOITATION 

Le  Ira^ail  â  mu?  jiarlie  t|uekc»iiijue  du  r^eau  <^ouducleur  de  liaulc  t*?iJïioT).,  ainsi  quau\ 
appareil  H  roiiï^oitimslçiiriât  el  Ih  service  de^  l3inj}e»«  ue  sont  liei-mÎ!!^  riu^aprcs  uue  niiiifï  hor^ 
circuit  |)t^alabk>,  nue  mise  à  la  \etK'  Iflulr  pfrich&  d*'  liiidruit  mOme  où  Itf  travail  dolL^- 
falpi'  cl  l  éUldltii^'niMil  d'un  courl  cjiruil  eiUrc  les*  psrtie^  coiidurlriee». 

l)«ii!r  U  nUtiDù  rpjilrale  cL  ks  tlalimi!!  si-Ëoudaircs  {de  Lraiiïifuriiiiilion)  Tau  |K>urra,  dans^ 
jîflft  ca^ap^eîaux.  imposa iblei^  â  df^lcnniiïer  iei»  Iravaillor  h  dr*  corps  conriucleurs  do  haule 
tension,  Cepcndapl  e**s  Irai  au i  un  ^aout-ranl  se  taire  ijue  sur  Tordre  eïpWiH  eL  en  pr^Vseuce  du 
du^cteui-  de  JVipïuilatiuu  ou   de  sou   d^l(?;;ui^.   Ijl-   travail  ue  )H!ut  jamais  ùltt  faiit  par  un 

Jjaufi  lous  li'5  loeauï  iif^mul  arriclifus^  Uieu  vJgiil>le<i,  dea  pretiOrip lions  pour  le  troiLemeut  à 
djiuucr  aux  j^rfiouuea  frappécis  ]ur  le  eouisuL. 

Le  maiiiem^enL  des  eommulateurn  el  le  n?mjj|ocfmeiït  de^  couïK>-ctrcuU  fusibles  ne  sflut  [ms 
c^utÂdévH  comuie  iravaui  ùiUïi  le  seius  ijpèci^l  îles  prrscrî|itJous  cj-de^uï,. 

HOTATIONS 

n)  PourU*^  filalioiis  inî-ucVûlfice*  decoui-anlel  k'ssLaiioiis  &<.^ci>i]daire:>,  l^eiiàteacc  de  acli«- 
iitbn  du  di!!»ttHbuUi>u  el  de  cruquis  du  itiblcnu  tire  di^lribution  TaiU  a  échuHe  i^^l  oblifaloiro. 

h'-  l'^niv  bt^  It^iica  â  grande  di±Unce  el  le^  léseaux  distriLulrun,  J'ciJ:;lencG  de  tdaii!»  de 
^tluiiliuu  at  eo  iucljcLilinu  de  La  pu!ïïLii>u  ciaclï'  de»  ^taUûûê  SËeoudau'es.  Irauëforuifa leurs. 
►NiLTordemeiils  d'abonni^!?,  commulal^^urs,  appaml?  de  sûmlc  cl  paraf&udi^ei»  c*»t  obli|^aloire. 

£j  II  faudra  avoir.  |ïQar  les  Ijeui  de  çuuKuniaïaUou^  deâ  plans  poelaut  UJie  i^raude  foudi^ 
1  i>ugc,  rounlionuaul  l^i  leusicm  et  d^mnuiil  kti  indi râlions  âui^aulOEs  r 

L  LlthigTialiou  \\f^  b>camL  !<uhaul  «^iIubIiou  el  JeHlûiaMoii.  L'ou  Jera  Hiiècialenie^Ll  l'emar- 
j]ii^r  ]c9  locaux  bumiilr^t  el  cruï  daïiï  leï^qucts  peuvenl  »c  iMtixluiro  des  coj'pâ  cau3LJi[Ué^  ou 
jiilUiii;ruable4i  au.  iJe^  ^az  rit]rk)'iifA. 

ù.   l'osiliou^  KecUoii  cl  u>od{'  d'isub^iueiit  du^j  i^'Oiiilucleuei^. 

u.   >]tKle  de  po!*c'otde  pi-oleÉiSîi*». 

i,   Silualiou  dcfî  apjiart^llA  el  iLes  cou  pe- être  u  il. 

i,  Situsiion  el  couËortinialiou  des  Irau^foemaleurs,  latnfK.'»,  ^leclrijmoLcui'a,  eLc. 

Oajîs  ces  plaus,  l'on  se  servira  do*  DotaUoii^  galvaule»  ; 


liC  flcbémadc  dîslribulroii  coulieudra  : 

Les  &ef;iîou6  dea  couduclours  juiacipaux  vl  des  bratLetioiueulâ  [Tarlaul  des  tableaux  avee 
ujibcalioii  de  Ja  cbar^e  eu  Ampi^reG, 

Ur^  pre5cnpli(Mis  ik-  ce  pLira^i<aj,ilie  devTOOl  ^Lre  abser> eus  lors  dt^lauit  l&i  cbadi|^emenU  ou 
eiteriËinusaiiport^s  à  riLisLallaliou. 

Le  jdau  el  schéma  do vroiil  ^Ire  cou^eryt-:?  pai-  le  propriêlaire  de  nuslallaliuii, 

Le  V.  D-  K.  se  n^jteevr  le  droil  de  niodifierees  prt'ïiCrijiUaUii  coufonnémeiit  aut  pro^tës 
el  aux  uéceâ«Lli^s  de  la  Itcbuiiiue. 

Ea's  pt^serlfiijoi»  ci-desmis  fuonci%i  oui  ^U-  atbidsos  k  l'yuaniniité  par  U  commi.'^^iQa  du 


/ 
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V.  D.  E.  et  sont  donc  à  considérer,  conformément  à  la  décision  de  l'ùsst'tiJltliHJ  jiniiudludn 
3  juin  1898,  comme  règlement  de  l'Association. 

Le  Président  de  la  Commiftfmu)  if\'  Sfruritt^^ 

[il  l!lM., 


b.  —  Prescriptions  de  r Association  suisse  des  Electriciii^t  L 

AVANT-PROPOS 


L'A.  S.  E.  avait  depuis  sa  fondation,  en  1889,  considérr^  <  nirmie  t^V'hc 
principale,  de  vouer  son  attention  à  la  bonne  exécution  dis  int^taflulinns 
à  courant  fort. 

Dans  son  assemblée  générale  de  1895,  les  premières  b^st-s  d'uTi  rt-ffl  Li- 
ment pour  la  construction  des  installations  à  courant  fori  i'nirnt  j^triblîes 
en  ce  sens  que  l'assemblée  décida  d'ouvrir  un  concours  prîiiir  ilonl  Ti^bjiH 
était  : 

«  Etude  d'un  règlement  normal  pour  l'exécution  technfqin'  ilcs  iiistiiM» 
lions  d'éclairage  électrique  particulières   ou  des  installai  h  hls  ÎTidineupt^s 
reliées  à  des  stations  centrales,  avec  considération  critiqiii    [li>  iirs^iiip^ 
tions  déjà  établies  par  les  autorités,  les  stations  centrales)  i-t  W-^  siJiMdhh 
d'assurances  contre  l'incendie.  » 

Aucune  solution  satisfaisant  entièrement  à  toutes  les  cou U il îi mis  \\n  im» 
gramme  n'ayant  été  présentée,  l'assemblée  générale  teniu^  u  Liircnir  ru 
1894,  chargea  la  commission  nommée  pour  l'examen  des  liLivytix  pri'^rn- 
tés,  d'établir  un  règlement  et  lui  accorda  dans  ce  but  les  rnjHJK  iuh^i^>- 
s'aires. 

Ensuite  du  rapport  présenté  par  cette  commission,  dsjris  rns.sruihlin* 
générale  d'Aarau  en  1895,  l'A.  S.  E.  nomma  une  commissî<^ii  \\\\\>  m^m- 
breuse  qu'elle  chargea  de  s'entendre  avec  la  commissisn  nniunift'  n^ir  Ims 
sociation  suisse  des  stations  centrales  pour  l'étude  de  la  nnMin-  (|iHisl[(fri. 
dans  le  but  d'élaborer  un  règlement  définitif. 

Cette  nombreuse  commission  générale  qui  comprenaîl  ih  s  [vpri'st'U- 
tants  des  constructeurs,  des  stations  centrales,  du  déptiitr  Mtrnf  fi\ir'i'nl 
des  télégraphes  et  téléphones,  de  savants  spécialistes  et  d'iu!^n^rHiMirs-njri- 
seils,  établit  après  une  série  de  séances  «  Les  mesures  ih'  s\h-\\v\\v  h 
observer  dans  l'exécution  et  l'exploitation  des  installations  <'U(  iiMiiifs  ù 
courant  fort  ». 

Celles-ci  furent  présentées  imprimées  à  l'assemblée  gén^'uilr  y\v  Isitt',  ^jni 
les  adopta  à  une  grande  majorité. 

Le  département  fédéral  de  l'industrie  était  déjà,  en  1895,  nilrv  nt  fein- 
tions avec  l'A.  S.  E.  pour  l'établissement  de  lois  relatives a<i-^  |irr!>i  lipliim* 
de  sécurité.  Les  gouvernements  cantonaux  s'y  étaient  inléif^^Os  drs  Inur 
apparition  et  quelques-uns  les  adoptèrent  officiellement. 

Etant  donné  le  développement  constant  de  rélectroteclinM]Uf%  un  |niu- 
vait  s'attendre  àce  que  certains  points  du  règlement  seraîem  ?tiumL-j  1^1  ou 

•  Zurich,  mai  iOOU.  Editeur  :  Assucialion  suisse  des  Ëleclriciens. 
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larijl  à  nue  revmutï.  bien  quau  moavrnl  dr  fois  èlâblissemçnl  on  ulî 
autant  que  pusîiible  If  nu  rompte  de  ce  dèvelopjiemenL  La  coin  mission  û^ 
survellbnce  de  ('jnâpecloral  technique  des  installa  lion  s  électriques  insti- 
tuée en  1B97  par  l'A,  S.  K.  re^^ul  entre  antres,  la  lâche  d'étudier  et  de  pro- 
poser, le  Cû^  échéante  k  T  associa  lion,  les  modificâtioos  et  eomplémenU 
q  u'el  le  j  uge  ra  il  n  éce^s  a  i  res , 

On  peut  dire  que  jusque -ïè,  les  «  prei^ripliOFis  ■  s^  sont  génèralenient 
bien  eomportées  et  que  les  modifications  et  compléments  signalés  ou  Jésh 
ré&  non!  porté  que  sur  un  nombre  de  points  assez  re'Streint.  Par  contre,  ri 
iïûlêlé  dL-^irabte  qu'on  complétât  et  étendit  les  prescriptions  relatives  aux 
rroieements  des  li^çnes  à  courant  foH  avec  les  lignes  à  courant  faible  et 
aux  traverftèefi  des  lignes  de  chennns  de  fer  par  les  lignes  électriques. 

En  1898.  le  département  fédi'f al  dc^:*  iioiites  el  chemins  de  fer  nomma  une 
1  ommjssion  d'experts  recrutée  en  grande  partie  parmi  les  membres  de  l'A. 
fï.  K.  pour  rétablissement  d'un  règlement  général  des  installations  élec- 
ïriques,  Ccttit*  conimi&sion  devait  également  étudier  les  rapports  entre  les 
înslailations  è  courant  fort  et  les  installations  à  courant  faible  ainsi  que 
reux  entre  les  installa  lions  électriques  et  les  exploitations  de  chemins  du  fer. 

L'A  S.  Ij,  dans  son  aiisemblêe  généi-ale  du  2  octobre  !JS98,  donna  pleins 
ji'iu voira  i\  son  comité  pour  s'entendre  avec  la  commission  de  surveillance 
<l<'  1  inspectorat  technique  pour  modilier  et  compléter  le  r^gïement  adopté 
par  rawsociatïon.  a  lin  de  le  mettre  d'accord  avec  les  prescriplions  propo- 
sées parla  conmiîssion  fédérale  lorsque  celïes-c*  auraient  rec"  la  sanction 
MflicJelle. 

Le  présent  règlement  est  le  résultat  de  cette  mission.  Les  différents 
Hi'ticles  du  règlement  fédéral  adopté  le  1  juîîlet  1899  ont  été  reproduits  in- 
extenso  %  avec  indication  de  le  uni  numéros. 

A  cette  occasion,  les  prejscri plions  spéciales  sur  le^  installations  inté- 
Hrures  qu'on  avait  senli  le  besoin  d'elendre  et  de  compléter,  furent  rema- 
jiiêe.s  à  fnnd,  Klles  ont  été  séparées  des  préijentes  prescriptions  générales 
r-t  sriont  iMjbJJées  ci  parL 

LecQmiid  de  VA,  ^\  E, 
Zurich,  Mai  1900. 
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B.  Li{^ucs  aériennes  : 

1.  Disposilions  générales ,   .   .   h  (îTi 

2.  Lignes  à  Iiaule  tension l^7Fî 

3.  Lignes  parallèles  et  croisements  de  lignes  à  haute  et  basse  leusioji.    .    .   <  GTti 

C.  Lignes  souterraines ûIH 

D.  Lignes  parallèles  et  croisemeuls  de  lignes  à  fort  et  ù  faible  courant  ; 

1 .  Lignes  parallèles ^   .    .    .  l>77 

2.  Croisements  : 

a.  Dispositions  générales ..*,**  (iV7 

b.  Croisements  de  lignes  à  faible  courant  avec  des  lignes  à  basse  It^u^ioiK  i^'îi 

c.  Croisements  de  lignes  à  faible  courant  avec  des  ligues  à  haute  li^n-^ioii.  (171^ 

3.  Dispositifs  de  sûreté  : 

a.  Bras  ou  cadres  de  garde .  -,  Wîfi 

b.  Filets  de  garde ,  07fl 

E.  Croisements  de  lignes  électriques  avec  des  chemins  de  fer  sur  plaie  rornfc 

indépendante  : 

1.  Dispositions  générales 0711 

2.  Croisements  supérieurs  de  lignes  électriques  : 

a.  Dispositions  générales *    .  l57fl 

b.  Croisements  supérieurs  de  lignes  à  faible  courant ►    .    .  MU 

c.  Croisements  supérieurs  de  ligues  à  fort  courant ^    .  'WU 

3.  Croiseiiienls  inférieurs  de  lignes  électriques  : 

a.  Disposilions  générales ,   -  <S80 

b.  Croisements  inférieurs  de  lignes  à  fort  courant ^   .    .    .    .  Ml 

V.  Lignes  électriques  parallèles   aux   chemins  de    fer  sur  plaie-forme    iiiri!^|tcn- 

danlc *  U&l 


PREMIÈRE   PARTIE 
PRESCRIPTIONS  GÉNÉRALES 


§  1.  —  Sont  considérées  comme  installations  à  courant  fort  celles  qui  |ii'4>4<iih<iM  du 
utilisent  des  courants  pouvant,  dans  certaines  circonstances,  offrir  du  dauj^cir  ])Oi.ii'  li^t 
personnes  ou  les  choses.  (Projet  de  loi  du  cous,  féd.,  art.  2,  al.  2.) 

§  2.  —  Les  installations  à  fort  courant  se  divisent  eu  : 

a.  Installations  à  basse  tension  qui  ne  présentent  pas  de  tensions  supérieures  à  I  \UH\  mA{-^ 
pour  le  courant  continu  et  1  000  volts  cfTeclifs  pour  le  courant  alternatif  ; 

b.  Installations  à  haute  tension  qui  présentent  des  tensions  supérieures  à  cdlk^E^  ^tvciWmi 
sous  lettre  a.  [V .  F.  art.  35.) 

§  3.  —  Les  tensions  admissibles  pour  les  installations  à  fort  courant  sont  fïxètis  i^viiiiiiti 
suit  : 

a.  Pour  les  installations  dans  les  maisons  employant  un  personnel  peu  eï|ii^rin3(^ti<^  ; 

250  volts  pour  distributions  à  2  conducteurs  et  2  fois  250  volts  pour  disiiitfuLiuii^  u. 
3  conducteurs. 

h.  Pour  les  installations  dans  les  fabriques  ;  pour  les  installations  employauL  bub^ï  ihi 
personnel  i)eu  expérimenté  : 

250  volts  pour  distributions  à  2  conducteurs  et  2  fois  250  volts  pourdisiribulioii.'i  s,  n  con- 
ducteurs ;  pour  les  installations  dont  la  construction  exige  des  précautions  sj>é<'iri]f^  et  qui 
n'emploient  en  consé(|uencc  qu'un  personnel  expérimenté  on  pourra  autoriser  ilei  leuïrion^ 
supérieures.  Les  tensions  autorisées  pour  les  ligues  de  chemins  de  fer  éleciriquofl  iser^nt 
fixées  par  des  prescriptions  spéciales  (P.  F.  36.) 

§  4.  —  On  établira  pour  les  stations  de  production  de  courant  et  les  sou^--latio^3  \m 
schémas  des  tableaux,  pour  les  lignes  et  réseaux  aériens  les  plans  do  situation  nipc  indica- 
tion de  la  position  des  sous-stations,  transformateurs,  interrupteurs  de  lignes,  cinipri-circuits 
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oi  pararou4lrr^.  Vu  noDiftlàirc  ilf  rc^  plai^*  i^Pi'iv  ryiniis  û  l'aulDritr  tic  conlrt^U*  fl  louf  l<H 
cii.iu}çeniL-iiK  ii]ï()Ork^  iuit  iitalallaLiuiiâ  serouL  TËporlCii  n'ifitU^remeBL  sur  ce^  planai  cH 
tertml  ïigiialén  en  nn?iiii?  Icmpst  itu  i-oiUrulr. 

Kii  c'L-  [[ui  «DueiTue  La  cou^omiiiaLiDd  rln  coumiiL,  Jcs  |ïlaus  jniiuLionn^  ci-dessus  porleroiil 
l'imlicalifon  lâv-i  leji^ioiH  tl  ilêlil*  Je*  Ifau^romia leurs  c\  moleur^  éleclriqucs  (P.  F.  S(.) 

fï  '».  —  Dnii<>  L'a  cui  QÙ  I'qu  drira  eti^culer  b,  des  iusl;iï\^hoD^  ii  îùvi  eoui'Éiut  des  travaux 
t|ui  |iuiirrfik'ul  t>cca»ioLiiitr  au  Jaugi^r  ou  uuc  fK'rturbaUon  jioiîi*  ui]«  au  in;  inif^lallaliop  à  Torl 
L'uuraui  nu  à  fail>t(!  cauraiil.  Le  iifopriétaîn!  de  l'iEtatallation  eu  coDatrutLiflu  du  en  i-^i^araLion 
iJoU  obsenLT  les  réirlos  aaivaiiivs  : 

I,  Prenilpy  les  i,Iiâ|>D»iUous  v^ulucï  pour  éviler  le  à  itorlui'haliaii^  cl  lei?  dangrers. 

^.  j\vi!»pr  à  LL>i]ips  \vi  |]rf>j>riélaJ ■-{.'$  de^  fkittre^  iuaLaUaimng  ^ciurquccet  derniers  |>ui!à9eDt 
|ircuJrc  du  k'ur  càm  \e^  uitruina  ûv  aécui-itt^  voulue».  [P.  F.  7 il,) 

g  6.  —  Diui^  ka  iii^UllQliunpi  a  haaie  leuïtiaa,  jl  ne  d*?vra  [>«nJaiU  IVïjdoilal-ioii  6lre 
fail  nacune  réjiârsLJou  queleoûque  ai  mwx  tj^^ue^  ui  à  aueuuc  [mriif  dç  L'jualnJluLiuu  [larcourui^ 
\!At  \v  courant. 

Il  esl  rcconnuandè  pouir  tous  Ica  InvauiL  de  fluor  ans.  ligues  epirc  lu  source  du  couraut  pL 
La  ^wt^âauïT  «lui  travaille  un  a)i]Uîeîl  àa  misa  eu  cmii'l  cireait  relié  k  U  iùnv.  (P.  F.  7Li 

Ina  nmu'puvre  d  Hilvri  upliuii'»  aiasi  que  k*  ireni|>laeenioul  dt*  toupet- ci  rcruil^  ne  soûl  jias 
eiuihidéréi)  coqinie  desi  Iraraui  eu  ùe  qui  ropuerue  lc<!  pr^eauUoui  Jodiqui'eË  ei-ileâ&uâ, 

Uau»  Icii  ï^taiion^  ce  a  E  rai  es  el  les  ^uï-4Utiou9  i^^lalion»  de  trausrormaLeui^},  ou  pourra, 
dâu-^  lei  eas  iii'^ulSt  eièculer  dps  travaui  auï  parlj?»  parcfïui'^ie^  par  da  cuuraiiL  â  liaulc 
Leus^iou,  ui&iii  iieulemeiiL  sur  1«s  iudkjibouEi  et  tmm  la  i^afveillauce  du  chef  d  emploi  Laliou  ou 
év  aiiu  iTmplaeaiiU  Lii  lioniuii:;'  ïieul  t^l  ^^ii»  ïur^elllaiieo  ne  devra  va  autruq  cas  eiéeuk't 
te*  travaui.  (P.  F.   72.} 

^  7-  —  l/i&okmenl  de  loule  ixi^lallalion  do  il  ^Iro  matuU'iiu  au*.ïi  par  fail  que  ijoseiilile  el 
fiera  itif^sUL-ù  el  uolè  à  iulerralleâ  r^ET^lierâ.  Ou  re verra  eu  même  LemiK  irès  sui^UËUâremenl 
ioid<'!i  lua  lî(;iiC3  de  lerre.  (P.  F.  7Jil,  V  al.) 

i  H.  —  Les  eitlrepri^eâ  éleclriques  a'enlentlronl  avce  les  auiorilés  loca]c<3  pour  i{itc  daiia 
1 011  Le  loealiL<^  ]iourvae  d'un  ré:ieau  a^ritMï  il  y  aîl  daoa  le  corps  de«  pominer^  des  pers^upes 
eutiJiaJA§aiiL  let  li;|rDeM  aérieuac»  el  les  Iravauit  i|ui  s'y  raji parlent.  {^^  ¥.  ^^0 

^  U.  —  Les  itidiiêhied  douL  le  per^ouael  eal  ji^liciiliËremeuL  Qy^HiAÉ  &\îii  aeeidcuU  du&  â 
1  ëlceLrjeilé  ï^eronl  ïiDumisîes  nu\  prtraenles  tire^impdouî^  oE  ea  oulre  3U\  preacrl|}ltoiiâ 
^uppléjueulaireï  tiouleuueï  ilnn*!  Tapiteiidiee  aa  rè^làmeqL  sur  les  me^furcs  de  s^curiie 
l'LJ^éesi  pour  les  JuBlallalioiis  jiiiérieui'esH 

[L  —  Installatiû.ns  de  MACHIXES 

§  10«  ^  Les  i^t^aèraleur^  et  \oi  nio Leurs  èleelTiqucs  devroul  àtre  iu^LalléiS  dftUïi  uji  eudroil 
-.en  el  à  Tabri  {ic9  ^az  el  t\^s  laaLières  racileincuH  UdlaiumaUles. 

^  LJ.  —  >j  le^  uïachines  ilvnaraos  el  les  niachiiieâ  nioLeicoH  i^  Lrouveiil  sousï  la  surveillaure 
']\iu  ïcul  homme,  felai-ei  d<.-vra  (»uuvoir  eireuler  libremi-'iil  eiiLre  kn  appareilâ  de  r4>j;la^^r 
ika  maeiiiue^  el  poai'oir  Ic^  alleiuLlre  par  k  ylu-r  court  clLeuiiii, 

.^  \î.  —  Lésa  [;éii£raleaiï  el  le^  luolearj  èlecLrEqiie^  <levr{mC  âlre  edaslruit-»  ik  lelle  Taeoa 
qu'jiï<'  pui^sL'ol  mt^auuquU'UieiifL  supporter  une  au^rneulaliou  aecidehlcUe  dû  la  vileiise  i^gak 
k  I  fois  el  demie  jusqu'à  i  fuÏH  la  nnrmulr  cir  i''h;clri^|^iciiiF^iiL  une  ékYalioii  accideulelh?  KÎe 
la  lODi^iou  è^ale  au  douhk  de  la  leuaioa  liormolc^  Laul  que  celle  teuâîon  no  dé|taJ9se  pa^ 
2U  UOû  volts 

^  l'A,  -^  Les  orgaues  uuï  iI'uujT!  uiaehiae  èteclrlque  ]ii%re4UFUïi  jtar  le  euurauL  devn^ul 
aularil  qu^^  posEiihlc  ^Ire disposési  de  telte  fat^on  qti'it  bolL  impo^silik  au  ^^ersonuel  de  sur- 
^eillanct;  de  loucher  slmuJlaiicmenl  i  enadiicteur:?  de  jj^darit^  contraire. 

^  li.  —  Le»  oiachine!^,  Lr^ïiiifoi^nialeura  e|  support»  d'appareils,  devroul  Être  >ioLgneu7ie^ 
nnuit  relias  à  la  terre  i,P.  F.  axl.  Àd)  ou  isokï  du  »ol  pour  la  Veu^iou  du  coutâiut  qui  les 
traversin 

Si  ou  les  reUu  à  la  lei're^  les  uiacliuies  k  hi^nta  leaiïien  sieroiil  suif^ueuseaieul  reliées  a^ee 
tuulcs  le:»  piéees  uiélaLliques  do  liiieilallatiou  que  Ton  i^eul  louelicr  pendant  Isi  mâUieuvre 
(circuit  canducleur  e\eE-|)tâi, 

i>i  <^il  lei^  Hole,  ces  aiachiae);   a  iiaute   teiis^i^u   serouL  euLourées  d'un  |duucher  is^ilaiil  eu 
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Ijois  ou  eu  toute  autre  matière  isolante  de  telle  sorte  qu'on  ne  puisse  les  alfeiniirequo  lors- 
qu'on se  trouve  sur  ce  plancher  à  moins  que  l'accès  n'eu  soit  défendu  pas  iiii--  UiJui^lrFide. 
On  veillera  aussi  à  ce  qu'on  ne  puisse  toucher  simultanément  des  parlips  i-oh^eà  et  des 
parties  non  isolées  de  l'installation. 

Dans  le  cas  où  des  machines  à  haute  tension  isolées  sont  accouplées  iit^orr  d'itulr<>fl 
machines  non  isolées  au  moyen  de  manchons  n'offrant  aucun  contact  mélal]ir^iit\  il  y  aurji 
lieu  de  relier  à  la  terre  les  machines  non  isolées. 

Le  circuit  d'excitation  de  machines  à  haute  tension  isolées  du  sol  est  amsidi'Tv  namnx^ 
faisant  partie  de  ces  dernières. 

Le  Conseil  fédéral  se  réserve  d'autoriser  des  exceptions  à  ces  règles.  (P,  F.  rti'L  (i(ï,'i 

§  15.  —  On  devra  afficher  dans  toutes  les  stations  centrales  et  les  staLioii--  d<i  rnolpui-^i 
les  plus  importantes,  les  prescriptions  suivantes  : 

a.  Le  règlement  général  de  l'exploitation  ; 

b.  Le  règlement  de  service  spécial  de  la  station  ; 

c.  Le  schéma  des  connexions  des  machines  et  appareils  ; 

(i.  Les  instructions  pour  les  premiers  soins  à  donner  en  cas  d'accident.  (P.  i'.  Tfï.i 

§  16.   —  Les  indications  des  appareils  de  mesure  et  de  contrôle  du  tahli'jiii  chruf^iil  f^M'v 

relevées  à  intervalles  réguliers  et  inscrites  sur  les  feuilles  de  rapport,  sur  lc*?wjiir'lU"4  elt»)Miiit. 

être  mentionnés  en  outre  tous  les  faits  pouvant  intéresser  l'exploitation,  aiiiM  i[[U'  \f^  ré^^ul- 

tats  des  essais  périodiques  d'isolation  et  les  essais  ou  vérifications  de  toulr  niihir^^^.  iP.  F. 

77.) 
Celle  prescription  ne  se  rapporte  qu'aux  stations  génératrices. 

III.  —  Installations  de  transformateurs 

§  17.  On  devra  autant  que  possible  éviter  de  placer  dans  les  maisons  des  Irnii^^fnirmâLmjrfi 
et  autres  appareils  à  haute  tension.  Dans  le  cas  où  l'on  ne  pourra  faire  aulrtHiK-nt,  oit  éla~ 
blira  pour  le  transformateur  un  local  incombustible  qui  ne  devra  présenter  il'iu*  ^itrmii<  du 
ses  parties  des  matériaux  combustibles. 

Les  transformateurs  et  autres  appareils  à  haute  tension  placés  ainsi  daiH  k'^  mniïorif 
devront  être  en  tout  temps  immédiatement  accessibles  au  personnel  de  serviro  ■>)  niiv  pom- 
piers. (P.  F.  69.) 

§  18.  —  Les  transformateurs  doivent  en  général  être  installés  dans  de*-  ciuh'oiu  Ulen 
ventilés  et  à  tout  moment  accessibles  au  personnel  de  l'exploitation.  Ils  doivent  |t»iiiinir  ^Ik< 
manipulés  sans  danger  par  ce  dernier. 

§  19.  —  Les  transformateurs  qui  ne  sont  accessibles  qu'à  un  persoiiii^'j  i.'ii|ir'i'niHNili'> 
peuvent  être  isolés  de  la  terre  sans  qu'un  plancher  isolant  soit  dans  ce  cas  iM'^'^'^^aii^r,  luaiâ  iï 
la  condition  expresse  d'établir  une  ligne  de  terre,  suivant  les  prescriptiou«i  ili-  r^irt^'li'  V^, 
toutes  les  fois  qu'on  doit  manipuler  le  transformateur.  (P.  F.  67.) 

§  20.  —  Si  les  transformateurs  sont  installés  dans  des  cabines  munie«<ï  il  u\v-  rMn4iJo|i]ie 
métallique,  celle-ci  doit  être  reliée  à  la  terre. 

§  21.  —  Les  appareils  à  haute  et  basse  tension  devront  être  placés  *;iti  th^s  \nh\fj^%i\ 
différents,  séparés  entre  eux,  dont  la  construction  devra  correspondre  nuv  ih'-h  ticlirPiH 
données  par  les  §  40,  43,  45  jusqu'à  et  y  compris  48,  51,  53  alinéas   1  et  3. 

i;  22.  —  Dans  les  stations  de  transformateurs  on  appliquera  des  disponitiiMis  i<tit[iArliâht 
ou  rendant  autant  que  possible  inoffensif  le  passage  éventuel  d'un  courant  h  )mii(r'  li'iiiKi^iii 
dans  le  circuit  de  basse  tension. 

§  23.  —  l^s  connexions  primaires  et  secondaires  aboutissant  à  chaque  li'H4ii!>|V»iTHriU-uf 
doivent  être  munies  sur  chaque  pôle,  d'un  coupe-circuit  et  pouvoir  être  iiUri'i-tMiqiiu'S  l'p^a- 
lement  sur  chaque  pôle.  Dans  les  distributions  à  plusieurs  fils  et  polyphaHi^i'r«  ^ni  pinit  !:^m[>- 
primer  les  coupe-circuits  sur  les  conducteurs  médians  ou  neutres. 

§  24.  —  Les  instructions  contenues  dans  les  §  13,  13  et  14  se  rapporl^nl  ri^rtliMti^Mil 
aux  stations  de  transforma'c.rs. 

IV.  —  Installations  d'accumulateurs. 

§  25.  —  Les  locaux  d'accumulateurs  doivent  être  éclairés  exclusivement  pai  df  h  iLuniiirr 
électrique  à  incandescence  et  constamment  bien  aérés. 
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Dao^  ram^iUK''nt^ni  t^  rp^  l*icaui,  on  lioit  tenir  complp  du  i^»tn\  pftïds  de*  ^trc^nmula- 
li^ur»  ;   datiln-  [iirl   il  b«l  *V^ l^'itinit   pr^mli-t^  d(^  mi^irps   CÉiLiltr^  l>rlion    corrci*Jï-e  Jf* 

I^mis  I*»*  in^lA^ïitiO'ns  jKnir  une  Icii^ïon  <ia{ii^ri^''Ur«  a.  i"ïi>  loll*  ou  à  J  X  î.\u  vfïUs  côh- 
fornit's  au  ^  3.  i^^fl  lnHi^rii^  il  iif^ciiniuiiiLpur^  devront  ^Ine  mi^U!I6<^  ,fe  idlp  [4*^0 n  qu  il  v 
«it  411  p4:<^^^  d^  wrvi>r  îwl^  aulmir  d*"*  batLi^ri^îi  ti  *(ne  In  |tfTS!inn<>]i  d<?  service  «**  puî^fc 
M*  IrmiviT   ïimullait^nif'id   eu  <^o□U^l    dviMT   deiii    f>oii)U    aiant    un4>    difri^rpni.t>  de  Ipusîou 

V.  —  Appareils  et  un^K^  fie  TEtinK 

£  *ii.  -  La  trnuM'rahipo  drs  apunniU  H  dM  eùnnriian^t  |iroiliiiti!  pvr  le  pastsoffa  ilu  rati- 
rant  *!*■  lioil  pn^^  eu  (ji^rifTHl.  drvfnîr  supi-rjoure  à  tiO*  C. 

Li'4  a|i|iarrik  daii^  lei%f|u**U  («^uiiml,  i»f'  tlvvcliïpper  -nius  hK'dmïiûriil^  r*s:>entioj:!»  ^lùiir  U'ur 
eiuploi  d**  haulefl  LentiH^raLure?^,  ou  cpii  j  »niit  p\pi>MHs  par  suile  de  lour  ii<^|>:iN  i^o^miit  eirc- 
di4pii$i^h;  d«  foçott  à  ^\  itcr  un  i^ctiattnemeni  daji>riTPUi  de  nialièrw  iuOaniniahîea.  Ou  pri-n- 
dra  ^^alc^menl  dps  prrcautiou^  pour  ^vjli^r  É|ue  le^  dLjpt^  votMii'c  s  i^diautTc^iiE  sous  ï  jll^U1^u^ï' 
de  pea  appareils  }u^|ti'à  i^aurir  àc^  ri«r|nes  d'inet'Qdier 

Î5  i7.  —  Lpi*  di?i!<reiitt^  pii^ro-i  d  lui  âjipanfil  parcounip^  par  lu  couraiU  doivent  ^tre  aufi*»! 
parrailenieuL  hoîérï.  de  la  Lt'rrei|iie  Ira  {^tiudurleur«  de  db^lTJhulioii  et  rcla  par  tle^  proe^diH 
analogue». 

l£  SH.  ^  Ijm  eoupe-circuiLs  H  tnlef rupteurs  Joircut  J^lre  tiiont^^  f-ur  i)es  3Loc1f«  m 
uiâtièfË  iucaitiLu^ULle  et  uaii  liy^^oscupiqui?  :  ces  appar^iU  doivr^nl  â^etitrcr  un  twii  fontacl 
ef  ut'  p»!^  H^cbaufTer  au  |ia-isa^M>^  du  courant - 

On  cmploii^ra  jMiur  L'intJTrnjition  di»  {lirvuUfi  prMeDlanL  de  fortps  étincelle  de  ruplurp  licn, 
madèli-i^  êiabHa  di-  telle  Mirîù  *iiic  Ips  jiiéccMt  {Ir.  cfiiitact  ne  putsacot  pas  restf^r  dauï^  um? 
pQ^itinn  inlprmV^diAirr'.  iT*,  F-  4^^  al.  I  pI  *.i 

Soui  rouraul  normal,  l  art  au  moment  da  ronv^Kitre  de  Tîidf^rï'UpLeur,  dnit  ùtrr  éteinl 
în^laiilau^mnni.  Lp4  ùitornipteitrH  H|HH'iaIumeuL  iruiistruitA  en  lue  de  la  di^têrioratiou  des 
'4iirfaco»  par  IVtiu celle  et  eeui  qui  miuL  i^[ablis  jjour  louvprturt?  en  rahsf<]icp  dm  courant 
l'ont  pKct^plJon. 

Lea  poï^u^Vui  dfts  iiilemipteura  devnanl  *trp  isolée*  des  pj^cea  ]>Arei}uniejr  (tar  le  kmi- 
latd. 

^  il>H  —  Dans  Jns  locauii  où  pTOranl  9i-  fornn?r  île*  (*ar]«  inflamitiableB  ou  eiplosiMe^,  tes 
uilemipleurs  et  le»  eommutaleurs  de  iront  Hjs  niunis  d'une  euvrdop|>e  de  Hâroté  eflîcace. 

l.m  f(*9Htanc<*^  Jp  fégla^e  pt  de  (^liauiïago  hïijhj  ipit-  fes  rh^oalats  aiiditioiineli*  îles  cEr- 
riiiLs  du  lampe i  k  are  ne  devroul  |>ai  ^tre  iii^tal]«f>eï  dau^  dc*5  ndiieui  où  pcmcfit  se 
produire  deii  mùlatigos  tiinammablri^  on  tiiplossifa  de  pouf^sicre»,  llucona  ou  gaz. 

^  ;ii].  —  Lo<(  condnileA  l<I;  ajjpareih  qui  ppurenE  au  paiËiage  d'un  eouranl  trop  OleTÛ 
«'i^eliautîer  an  ftoUit  de  caui^er  un  dùiiger  d'iueeniiiie  [tour  IPiU"  voistnaiçef  devront  Mre 
proÈ^g^p^  jiar  dp*  coujip-circnifH,  ou  inlepriiptempï  automatiques  d'im  autre  genre.  {P,  K.  37 j 

lijc*  coupe-rii><;ujLs  et  les  JuturrupLfium  ji  courant  TnaKimum  doivent  pu  ^éufral  avnir  iHmr 
but  de  girantii'  lea  ctonduites  Ëoutre  les  d^Hi'fiorafituis  i|uc  proioquerait  un  ^hauffenianl 
atiormal  par  la  rourant, 

§  ;il.  —  Dau5  tout  eircuit  d'une  cerlaiiic  Lmjs^nrtani^n  bI  pour  liJutc;  d<^rii'atian  offrant  un 
conrant  de  o  ampèrps  pL  plus  ou  qui  priante  une  a«isez  ^^i-ancfe  loiigiieur,  il  y  aura  lieu  dv^ 
p)ai*er  de»  coupe- drtui la  sur  ebaque  piilc.  li  faudra  en  ontic  placer  def^  eDnfso-eri-eutls  eu 
laiin  te  A  ]K>inti  011  lu  section  du  iiotiJuHpiir  ihi'ie  fi>i'temenL  (P.  F.  4J.) 

UaTiH  les  eircuil^i  préicuLant  une  tensiftn  de  U'tii  l'oltR  et  plus  on  dPira  plaeer  un  eoupp- 
eipptiil  *ur  pliaq[ne  p^lp  i  l'piceptiou  du  condiietenr  mi^dkii  ou  neutre  des  dislriliultous  â 
H  conduptiMu^  et  plua.  (f.  F.  \l,  I  r^  ptiPr) 

Tout  (iiircuil  de  lampe  k  arc  doit  ùlm  mnnï  *iip  eliaqup  pôle  d'un  inlcrPiipteiri-  t?l  d'ua 
couix^-eireuit,  [V.  V\  i^'t.) 

Dan*  Uis  laslres  perkud  un  grand  uomljre  de  laniiHïS,  un  fera  des  groii[ie!}  jiûur  im  déliit 
maximum  de  ït  amppre^,  et  l'on  prat^era  cliacuu  de  eps  groupes  tiur  los  dcu\  pfVles.  (p.  |-\ 
*5^. 
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Ou  cnlend  par  circuits  de  grande  longueur  ceux  qui  dépassent  50  m  de  tnii|riiriLr  ^implfi  cl 
par  forte  variation  de  section  celle  qui  dépasse  20  p.  100. 

Dans  Texception  des  coupe-circuits  sur  les  conducteurs  neutres,  sont  com|ti'i'(  W^  conduir- 
teurs  neutres  des  installations  polyphasées. 

§  32.  —  Les  coupe-circuits  seront  placés  à  dos  endroits  facilement  accfinailili-'^  h'I  fuin  do 
matières  facilement  inflammables.  (P.  F.  44.) 

§  33.  —  La  construction  et  la  disposition  des  coupe-circuits  doivent  élro  Irllr  i|i.ir-  |,-|  fijâinti 
des  fils  n'occasionne  aucun  court  circuit  ni  arc  d'une  certaine  durée  et  qii'i»n  tiuil  ii  rj'ifuu^ 
1er  aucune  projection  de  métal  fondu.  (P.  F.  38,  !•'  al.) 

Si  les  fusibles  des  coupe-circuits  sont  formés  d'un  métal  mou  et  plasli^^iiir  Iv  mif'dik  tbi 
fusible  ne  doit  pas  directement  établir  le  contact,  mais  ses  extrémités  doivrni  i-[rt*  \Hii\r\ui^*, 
do  pièces  de  contact  soudées,  en  cuivre  ou  tout  autre  métal  dur  convenabjcv 

Le  débit  pour  lequel  ces  appareils  seront  construits  devra  être  marqué  li'unr  m:uiM'ii'  bien 
visible.  Le  courant  nécessaire  pour  fondre  un  coupe-circuit  ne  devra  pas  ilcpij-'^i'j^  li»  lri|ilf 
du  courant  normal.  (P.  F.  41,  2«  et  .3»  plir.) 

Le  débit  pour  lequel  les  coupe-circuits  sont  construits  devra  être  indifi^iH^  ^irr  la  \ynflit* 
interchangeable  de  l'appareil.  Dans  les  coupe-circuits  dans  lesquels  peuvent  OEr^^  pJacéf  dt^si 
fusibles  pour  divers  débits,  on  indiquera  aussi  sur  la  partie  fixe  le  débit  auquel  r^i  thsïiuÛ  \ç 
coupe-circuit  dans  l'installation  où  il  se  trouve. 

§  34.  —  Les  coupe-circuits  à  haute  tension  doivent  être  remplacés  sau*  djijifjri  i  [M'iidaMl 
l'exploiUtion.  (P.  F.  38,  3»  al.) 

§  35.  —  Les  coupe-circuits  et  Interrupteurs  automatiques  des  stations  dr  fjrodu^'lkMi  ih' 
courant  doivent  être  réglés  pour  l'intensité  normale  des  lignes  et  appareil»  [rf^li^^r^^'  vl  nmi 
pour  l'intensité  maximum  de  la  station;  l'intensité  normale  sera  marquéo  ^ur  Fi<>  k'oii|ii-- 
circuits.  {P.  F.  39.) 

§  36.  —  Toute  ligne  aérienne  à  haute  tension  doit  être  munie  à  ses  extréEititi.V  iVun  |>irii- 
foudre  sur  chaque  pôle.  Pour  les  lignes  à  basse  tension  on  devra  prot<^ger  tous  Je-  pùU'^  \mr 
des  parafoudres  au  moins  près  de  la  station  centrale.  (P.  F.  47,  al.  t.) 

Les  réseaux  secondaires  aériens  étendus  seront  également  pourvus  de  parafent lirn^  rUns  b^ 
stations  de  transformateurs.  Il  en  sera  de  môme  dans  les  réseaux  étendus  h  mmnui  r*0)}|jhii 
pour  les  longues  conduites  partant  des  points  de  distribution  ou  d'alimentulinn 

§  37.  —  lies  parafoudres  ne  doivent  pas  occasionner  de  courts  circuits  ou  du  unif-tis  k  lai 
terre  d'une  certaine  durée;  ils  doivent  suppo'ter  dos  décharges  successivrâ.  ]}i\u^  Mi  eippii- 
reils  où  des  pièces  seraient  déjà  usées  après  quelques  décharges seulemenL  ï^il  lEini^i  iMHivoir 
remplacer  ces  pièces  sans  danger  pendant  l'exploilalion.  Les  parafoudres  rifH^Mtil  t^i  tntUv 
être  placés  de  telle  sorte  qu'ils  ne  puissent  pas  communiquer  le  feu.  (P.  F.  i'^  l  n\.} 

Les  parafoudres  doivent  être  installés  de  façon  à  ce  que  pendant  leur  roticHcii>iii^mttul  iif 
ne  mettent  personne  en  dfenger. 

§  38.  —  Les  lignes  de  terre  des  parafoudres  doivent  être  établies  conJV>i  ui^'Eiit'iil  mn 
prescriptions  do  l'article  49.  Si  l'on  emploie  des  parafoudres  qui  peuvent  irrfA.'^liikiiii't' di"^ 
courts  circuits  permanents,  on  munira  le  parafoudre  de  chaque  pôle  d'une  Uanv  Ar*  loi'i'i" 
séparée.  (P.  F.  48.) 

En  général,  les  parafoudres  de  conduites  de  diverses  tensions  doivent  i•\*^'  imiitk  il4' 
lignes  de  terre  séparées,  ou  bien  si  ces  ligues  aboutissent  à  une  plaque  de  loi  i  r^  l'ihiitrnuEM', 
on  devra  y  insérer  des  résistances  sans  induction. 

§  39.  —  Toutes  les  parties  d'une  ligne  de  terre  doivent  être  en  cuivre.  La  Wpïv  lin  ii»rao  1 111, 
câble  ou  ruban)  ne  doit  pas  avoir  une  section  inférieui-e  à  25  mm  *.  Cette  Uaui-  *rtJi'i  vt^Wévt 
avec  les  objets  à  mettre  à  la  terre  et  avec  la  plaque  de  terre  de  façon  à  as-^UH^r  ihi  Iilhj  vnu* 
tact  électrique  et  un  assemblage  mécanique  offrant  toute  sécurité.  Les  ligiii^ïi  i1>'  M-iim  «.rimiL 
établies  comme  les  conduites  à  fort  courant  et  devront  être  séparées  dt'<s  liMho-,  )ji:hi-?i. 
Dans  les  installations  à  haute  tension,  on  établira  les  lignes  de  terre  da  )uimUïiuive^  df« 
manière  qu'il  ne  soit  pas  possible  de  les  toucher. 

La  plaque  de  terre  sera  formée  d'une  tôle  de  cuivre  d'au  moins  1  »M*de  surfjK'i'  iH  de  i  mm 
d'épaisseur  ou  d'un  réseau  étendu  de  conduites  d'eau  ou  de  toute  autre  Ria5^<:  iii^>idlii]iiv 
reliée  à  la  terre  dont  la  conductibilité  serait  équivalente. 

Lorsqu'il  s'agit  de  ligues  de  terre  pour  parafoudres,  haubans  et  filets  df  |MdLroliEiii.  un 
pourra  réduire  la  surface  de  la  plaque  de  terre  à  1/4  de  wi*. 
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l,i<s  f^iui1ujtc«  iËï>  j^  ue  lioii'ODL  ^tr^  uLJlr»c'-fi^  ïù  comme'  plA<|Uj«  dû  L^riv  uî  «Huni^  l^giK 
de  terre. 

Ijqa  pli^qne^  4p  Lf>rre  devront  tWv  iï\acùc?i  k  uûe  ]ïrdri!iudeiir  û'au  niAiu^i  1  nt  et  dans  un  ml 
ans<^i  Imniîde  «jup  po^^tihle  ou  niii^Ui  i-iitore  lïaii^  W^nn.  Hans  l«^  ca<!  où  f^s  druiiL  vonôîtiiMi 
lie  ï4-faJeiiL  p**  K^tî^AM^^N^n  iU  aura  hf^ii  J  atigiDriitoT  U  s^irf^ire  *ïeT*  plaqua  dp  Ir^rrr^.  ip. 

La  r^tAL4iicp  i^i^n-lririue  d'uiK'  j}laqiie  d^'  Lerru  de  i  m*  iv?  doil  fui^  d^]i»àï;«r  L5  olmi^  vi 
telle  «ru ne  pla^ut?  ik  1,1  di»  m*  iifl  j^era  pui  fiupérirure  h  îj  ohms, 

Vï.  —  Postes  dk  nisTHinuxiox 

A.    —     lïïSF'OSLTIO.SS    Gt\ÈU\LF.S 

ï|  ^K  ^  l>aii^  |4^  po^le^  de  dJ^lHLuUoii,  Lûulc^  le$  parlti?^  caiiduclrico^  de  eoiu-atiL  doi%  cmiI 
^Irt'  monté*"*  5ur  iriulhVrp  [ï^>îaiit4'  tiic4mlm'=tlilple  ei  non  hyproscopiquc.  [j?b  cou pe-dr cuit?, 
udfrnipLï'ur^  el  aulr^n  apiiared^  i]iii  vrveuL  i  l'Ijili'iTupnon  du  couraiiL  èl^clrliiue^  dolvoni 
Hjv  {dact^  ilo  Udie  fa^ii  i|Ue'  le^  i^lin<^«Jk*ïi  L^^'eohii^llomf'iiL  proiluitp^  pendant  le  ^sonricci  df^ 
ittfUllntioDM  ^lcc!fnini»s  n**  puifAenl  ciiftammer  les  maLiôpi.^  cqmbu«iLi1def^  sr  Lrouvanl  daos 

§  4L  —  ].(**  prescription*  du  para^mpliï  i4*crap|tnilHinl  à  Liiistiîlaliondcs  madilnos  Hiïit 
^pplicAJ>k^5  ^  La  tm^c  k  la  Lrrre  uu  à  TiMileiiieiit  deg  ^u|ipoi-l4  uu  LiâLiis  du  lahleau, 

^  a,  —  Eq  Uni  i|ue  me^uiTA  prtdectriiït'S  k  pri'^ndre  diui?r  Ivfi  insUhaitoub  de  ijO,  Boit 
2  fdts  250  lûlNj  el  au-d(^9iis  a"  ^('"S  ^^u  pflrnijfrapUir  3.  il  faiiï,  j^oit  par  uiu?  disposiUou 
ti|i|i'ro])rît'^r  ou  pur  L'i^iulalian  *\i'^  |urlie<ï  euadurtri  r>  de  coumut,  ï^oit  [lar  I^  rcv^piDrat 
<i»-^  ptancber^.  prtndre  soin  que  dan^  aucun  lîpu  fîéHt-ralemieiit  ac^e^ïiiîdc,  àc  môme  i|iie 
tir  l'endrod  où  *c  licnl  ie  |MTsnuiiêl  peûdanl  !iaii  scfviihc,  les  per^^iitte*  ne  ]iuiL^:st^Dt 
altL'indro  di'*  |tarii<'?i  cûiif lui*(  rît^e^  df  rouraiiL  â  iiionis  d'^lr**  plani-f"^  put  uih*  sui'face  i^it- 
Unit'. 

Ou  dJFïpasri'a  dr  n>4>itie  \o--f  jiBrtJe!^  L'ouduclricr:;  du  ftmraut  aulanl  que  possible  de  faf;oti 
qu'il  «^ioïl  jinpoht^iiile  pondant  le  tervtee  dra  appart'il?  flf  inurlii^r  «imuUÉuèmenl  des  tondue  - 
t<'Urs  dn  polariLè  dilTéreulr, 

§  i'.l.  —  Lt^s  appai'i'ib  t4.  irouducïpur^  doïv*'ïil  tire  irw|>oaè»  el  dt^nljïiièïi  de  lellt*  f bijou 
que  ïfïiv  hu\.  oi  li-iie  ihaMcruiTK'  S4i;tient  ËiirlMpn'«  d'une  Taroa  {rb-i  flaire  el  visible  ;  ih 
daivent  [uiuvoir  Hvl-  facilemeuL  in^pi^eti^^. 

Ti>U'$  \er<  appitroii?  ilcïivpid  ^Erc  facilrnieiil  aeet^^t'^iLtlei  ol  *i  uue  maiiOïiJ^'rfl  df  cen  derniers 
l'-i  nôeeEsairis  peudaiiL  le  fs^t-iiee^  elle  doil  pouvoir  :^e  faire  saii4  dan^r. 

§  44^  —  ai  li-ii  appareils  si>  Lrouveul  duu!^  on  li^f'al  i4]}{^eial  oa  derrière  mi  UMoâu,  un  doit 
ini'iifl^er  un  |>a-'i«a)£e  ilt'  Fertiee  ifau  inoiii!!  0^70  m  ile  large  el  l,S  m  dt*  hauteur, 

§  4X  —  ^\  le»  ropilueleur»  sont  m  amples  de  eou  leurs  <^|>éciaJt9,  un  lablej3Ln-Lé]fen<fe 
iiuUquaiiL  la  ï^piViltcalioa  de  ces  couleurs  doïl  ^Ire  aJTir|i(^  d^us  le  loeal. 

§  W,  —  Tons  le&  circuits  qui  paiienurun  iiiwLe  do  dÏ!i.iributjuTi  doiveui  ]Kiuvotr  ftre  cou- 
pt.^  Mir  cli^pin  fHJle.  Tuulefoiii  les  i!0iaducleur9  mèiiiauâ  mi  m'iitrc^  Uo»  mstallaLîau^  n.  Iroi-^ 
uu  pliiiiiiear^  coudadeuti^  el  4lei^  iuntulUUons  polypha^i^tm  ne  dfiivcnl  |>ouvoir  élre  luLs  Hors 
eireiill  qu'Apri^in,  \c^  aulrr:*  eomluuteui>  du  nit^ine  eincuil, 

^  M.  —  Les  lijnnies  qui  parlmil  du  tahieau  Jane  t^lalion  de  produelion  de  eouranl  dtirveni 
^Ire  munies  ik  rou|ie-drcuils  sur  ehaque  pôle,  a  Teireptiuii  du  eanducleur  médian  nu 
uinilre  des  diî^lribiitioiii*  à  3  iils  el  pbifl.  \}'.  i\  ;ttj.  *  al) 

r>aiis  cctle  ende^ilion  iioni  M-m^'i  compris  Je»  eaiiducleurs  neutres  de!)  în^lallaliou^  P'dv- 

^  V4.  ^  [^ea  eoupe-circtiitf  pour  liante  tension  dolvcnl  61re  idacéâ  de  lelle  sorte*  que  la 
ru>ii{ni  {ïeâ  ItU  ue  mcUe  piu»  eu  d«itgtr  le  {Htraonnel  el  uVprbnimage  aucune  partie  de  l'iuâ- 
laJilâtion^ 

l„et»  caujie-clrâuilij  doivent  pouvoir  Mfc  reaiplaeé»  iianf^  danger  pendant  reiplotlation. 
(P.  F,  Sii.  al.  i  cl  M.) 

g  49.  ^  S^il  %'  a  «ur  ïe  luOnie  lablenu  deg  appareil  f-i  cou  no  lions  pour  lii  liaulc  cl  {loar 
lu  banse  teni^Lon,  iXi  iloïveut  èlre.  eomplèteiueul  sàpanVs  l&n  uns»  dea  autres. 

g  oQ*  —  Leâ  &UlioU!i  de  diiïtribulion  dVo  réseau  avec  leura  Ltibleaui  siout  saumiB^^  wi 
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prescriplioiis  établies  pour  les  slatious  de  traasformaleurs  pour  aulaiit  que  ces  pPL-^L-iii^ Lions 
sont  applicables. 

B.  —  Installations  a  haute  tension 

%  oi.  —  Les  matériaux  combustibles  ne  sont  pas  admis  pour  la  conslruclion  des  tableatii 
de  connexion  pour  haute  tension,  même  pour  la  charpente.  Us  ne  peuvent  étrr  cuijilrryes 
qu'en  petite  quantité  comme  décoration,  revêtement,  etc. 

§  52.  —  Les  tableaux  de  distribution  doivent  être  disi>osés  de  telle  façon  que  le*  ^larlJL'is 
sous  haute  tension  no  puissent  être  accessibles  ni  d'endroits  passagers,  ni  des  [ûtLCva  uji  f^u 
lient  le  personnel  pour  le  service  régulier.  Dans  ces  endroits,  on  doit  établir  un  [tiojicliQr 
isolant. 

§  5.3.  —  Les  imrlies  sous  haute  tension  qui  doivent  être  manœuvrées  ou  inspe<;lc<irs  jiciv 
dant  le  service  doivent  être  placées  dans  un  local  formé,  et  seulement  accessibles  iiii  ptfr- 
sonnel  compétent,  ou  spécialement  chargé  du  service. 

Dans  cos  locaux  l'on  tloil  réserver  des  passages  de  service  d'au  moins  I  m  de  lar^^pur  ûl 
1,8  m  de  hauteur  dans  lesquels  aucune  des  parties  conductrices  du  courant  ik^  fa^i^t* 
saillie. 

Le  plancher  de  ces  passages  de  service  doit  ôlre  isolé  ou  revêtu  d'une  couche  jâoEatiL<>. 
Si  dans  ces  passages  sont  installées  des  barrières  et  grilles  de  protection  qui  pujsâf:ni  être 
facilement  touchées  pendant  le  service,  ces  protections  doivent  être  isolées  de  la  tcrre^ 

VII.  —  Conducteurs 
A.  —  Dispositions  générales 

§  54.  —  Dans  les  installations  à  basse  tension,  à  3  conducteurs  ou  polyphasée»,  li'?  con- 
ducteurs médians  ou  neutres  peuvent  être  mis  à  la  terre. 

§  55.  —  Dans  le  cas  où  des  lignes  à  basse  tension  doivent  être  utilisées  pour  diï  l'A  TiéiuIc 
tension,  il  y  a  lieu  de  les  modifier  conformément  aux  prescriplious  pour  les  liguer  à  liauk: 
tension.  (P.  F.  73.) 

§  56.  —  Les  faisceaux  de  lignes  qui  seraient  mis  hors  de  service  pendant  un  ctTlatii 
temps  devront  être  immédiatement  enlevés  ou  entretenus  et  contrôlés  comme  des  ligin.-^  ou 
service. 

Les  faisceaux  de  fils  mis  hors  de  service  devront  être  reliés  soigneusement  eatre  aut.  cl 
avec  la  terre.  (P.  F.  art.  74.) 

§  57.  —  Dans  une  conduite  multiple  dont  les  iils  de  polarité  difTérente  sont  réimi:?  {lOiir 
former  ce  qu'on  appelle  un  cordon  souple,  il  faudra  intercaler  un  coupe-circuit  i  clia<|ui! 
point  de  raccordement.  (P.  F.  4i.) 

§  58.  —  Si  l'inleusité  dans  les  ligues  reliées  aux  lampes,  appareils  et  moteurs  afh'i^iiaîl 
fortuitement  le  double  de  l'intensité  normale,  la  température  des  conducteurs  uq  dtrvrail 
pas  dépasser  de  iO»  C.  la  température  ambiante.  Il  sera  en  général  satisfait  à  cell^-  ctïuji- 
lion  pour  les  conducteurs  placés  dans  les  bâtimeuls,  loi*sque  les  conducteurs  l^ulc^^,  ^u 
cuivre,  ne  seront  pas  chargés  plus  que  ne  l'indique  le  tableau  suivant  : 

Intensité  en  ampères  par  1  mm-  : 

3  ampères  pour  une  section  de      1      à      5  mm* 

2  1/2»  •  5      à    20     » 

2  •  •  20      à    :iO     . 

1  i/i  .  -  oO      il  200     . 

1  1/i  .  .  200      à  400     . 

1  '.  •■  au-dessus  de  400     . 

Ce  tableau  est  applicable  aux  lignes  de  cuivre  nu  jusqu'à  50  mm-  qui  se  trouvepi  n  1  in- 
térieur des  édifices. 

Les  lignes  de  cuivre  nu  de  50  à  1000  mm-  de  section  peuvent  être  chai'frô^  avec 
2  ampères  par  mm*  de  section.  Les  sections  des  lignes  construites  avec  d  autres  m('l/lUL 
doivent  être  élevées  proportionnellement.  Cos  prescriptions  ne  s'appli(|uonl  pas  aiiï  hh  des 
machines  et  appareils  et  non  plus  aux  conducteurs  montés  à  l'air  libre. 

MoNMEiiuL'É.  —  Installations  électriques.  .4^ 
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^  ,>n.  —  îjes  fil*  HP  jH'iii'pnl  Èlre  rolî<^  fnspmlulQ  qnv  par  tlps  s<iiHÎtiptvi,  ciu  condi^vions  df 
mém<?  mlpur.  Les  di.Viviili^>ii*v  ^iri!M.>!4  vu\tu  i\vu%  [wiiil»  tti^  ti]iâ:)£f  d  uiit.>  li^rtie  ItMiduc  nv 
dohpiil  pa»  Être  iîsjKî*<^ofi  ù  la  Irorlîon, 

Pnur  Leur  rë-union  aui  laîrlcaiii  vl  aux  aj)]>an-jL'fH  1r<>  lî^nr^  ilfjiiL^isaul  iO  «ii>r<'  ilt?  ï^eiicHi 
(Idivfiiii  iHiH*  |KHmtic«  dt'  l*(ps  di?  oaliU's  ou  lU-  rnuyi-u^i  auaroinii?^  di?  tûiiiieiîou.  Le*  ooiwluc- 
U^urii  eàJiili*  tl«*  mpmdre  sc^iîlion.  s'ili^  m'  liqnl  \m*  ntunin  Hp  fétrs  ilci  cUïlçîi  cni  ik  movru* 
analo^pH  de  couTiPima.  AcraiiL  «audrâ  k  ïruf^^  r\lri^mLlni. 

^  liO.  —  Le>  lîfim's  iiiii  ne  *f>n\  |irt>vin*s  niït^  pour  un  mîtIcl^  IfnijHïrairo  dcvrou*  61  rr 
rïfqwliVs  fliiii*i  loiitf>s  leur*   |Hir(i(*h  rnufarDi^nicriL  a,v\    pr{^crt|iti<Ml^  ri-dcssu-^.  (P.  1^'.  75,. 

B.    —   LlGME5   AÉniEXSES 
!,  —  f/iitfujxitititts  fff'tft'rtth'if 

^  (il.  —  1^  ll^rh^'  pI  \(k  Iciir^ioii  dir  ruptiirr  d(?*  lîlst  pour  lipjr^  nr'ri^iiiitiï  licmiil  cliuiâlps 
f|p  Ici  le  sorte  ([u'à  20  dej^^i^  cojdigradei*  m  dp**na-H  do  0  on  ait  rucore  au  minmium  une 
«rTuHlt^  df^  J  à  la  ru|ilurc  ru  Ipiianl  rcmplp  M>ulrmput  du  pQÏila  ]>ra|>rr  de»  iHs, 

On  ne  dt^vra  pas  employer  âv  Ids  ou  c-uirn?  il  un  dlmnèErr  îtir*>N<';ir  a  3  ftim.  fout"  It**  IH* 
d  aulrvfi  fn^Uun,  k  diamËUT  minimum  doira  iMrt*  Irl  (in  un  olilinmc  la  (u^mo  p6sÎ!*lann? 
iit>fiolupdp  rupLure. 

Lf's  (ih  du  eunteàTlanljuAiiii  à  8  f/iw  dp  dkmûti-c  do iveiU  avoir  unr^  rt^âiàUfipe  i  ta  ton^loiï 
de  rupLure  d'an  moins  3fl  k*f  jar  wiwi" 

Si  c«A  i\l^  «ont  suumifi  à  d^aulrrii  «fTort*),  qui'  pcuï  rr^ullant  de  Ipur  jiaids  proprp,  ou  â 
tlew  plTiirU  niL^caiur|ues  ftininic  p>sl  le  cas  pour  lp>  Uj^niéN  dp  ci>nittpt  jtotip  Ipanuvav:^  cH 
i^lii.nitMi$  de  fer  ('leelpjijues.  U^ur  Ipiij^ion  iIèî  ruphii'i?  devra  ûlfp  d'au  moins  35  A*f^  ^lar  mm*. 

;^  0:2.  —  On  emploiera  loujoim  pour  les  polpam  du  bol^r  ^aro  pL  bien  injeetp,  pciur  autant 
du  moins  rfoc  le»  cirponataiicc!»  locales  en  |itTmpHiT>nf  lariiuiinilitïn  ?*aii*  trop  iJe  fraie. 
liT  diamptrr  dei^  pulf'aiii  pn  ^apûi  iip  iln  14  \tas  Htv  iufpripur  aui  dimcnniionâ  ^uivyideâ 

Lon^iteur  Loialp  du  pcMpau               LliniuL-ln'  iiuiiimal  DiatiH^^Ire  mutim^tli 

il  la  base  au  ïominel                    '^ 

8  m  ...,.,.....,..       IR  cm  \  i  n» 

lu iii     -  M     ' 

il  < li     *  15     .- 

H   ^ ,    .    .    ,    ,       2ft     »  15    - 

30 3Ï     -  IS     « 

UeUlrémil^  des  poleaui  wra  prott^iift.'ç  par  un<?  eaiiç  mpUlliquer  1^.68  ptdcaus  soroiit  plaïitT>s 
a  une  prorootteur  surii^aute  eu  (piiaut  cianiplft  de  la  rési^lnupc-  du  sol  :  ils  nïriïut  cnvnilv  bien 
l'Okléi^  au  besoin  Ik^Loon^  i?(  ni  rpld  p^kî  n^?i!^ftaîn^  ninnis  fî'uu  liauli^n  on  d'une  eonlrpticlie. 
P.  F.  SI,  ai.  I,  i.-i,  1;; 

g  tia.  —  Lpî  liauban»  qui  nsercnl  aasiiajeUiiï  auï  maisons  devront  iHit:'  ùtùi  si  jW^^iLLe  daiif 
Iri  maçonnerie,  i^cuï  t|ut  !K.'roul  ai^^ujelti-i  â  dP3  parlipa  c^runbiisLili'leâ  devitjnL  6lre  reliée 
('■Fcctrîr|uenieid  i  1^  lerre  en  dehors  de  la  nisiifioi]  couforni^uiciit  k  larLiele  51.  Si  la  mise  k 
la  UTre  n'est  pas  pos^jiblt^  Ip^  baul^aii^  devront  rtrc  isolf^s  des  par  Lies  combustibles  du  bâti- 
ment, [P.  K.  51,  nL  0,) 

g  6*.  —  Les  portùps  buivaiitpfi  ïie  dL'Vronl  pas*  ûlpe  dp|>assecs  pour  les  ligues  ar'rienues  pu 
[ils  nus. 

Pour  une  lii|:nc  dont  U  «iprtiou  IcLbIp  [les  lUi^  de  euivrp  i^^çale  lOft  mm^  ciu  pour  im  poids 
i^cpiivalenL  dp  (ils  ilauLrps  TuélaLi;i  ;  riû  >?i  de  |KJJ'lëe. 

Pour  une  li^^ne  dont  la  seetiun  lolak  des  Hls  de  cuivre  esLeom^irisc  enlre  lOO  et  200  mm* 
ou  pour  un  paids  dijuivaleiit  de  tili  d'aulre»  métiiut  :  i^>  w  de  portée^ 

Pour  une  bjiiiP  dont  la  *p Letton  total p  des  Tds  de  cuivrt?  dpjiassp  ÏUO  mui'^  ou  pour  un  poiJe 
ur(ui valent  de  f\\s  d'autif^i  uuHduil   1  4H  m  de  pijiiLpe. 

Dan  fa  lpà  ani^lc^  et  p&uf  les  b'i^ues  en  penlu  niiisi  ^ju'am  ernisenipntîi  avec  d'auli-es  lipne^ 
an  aref!  des  chemins  ife  io\\  ant  pas$n||:e&  au^de^su^  de  routes  et  dans  les  c^nlrt^e?  oii  l'on 
peut  pfaindre  de  foriez  diufe:*  de  ncï^e,  il  y  aura  lien  de  r^^^duirc  les  portùe^. 

Les  pmttpa  supdrieiirps  â feMps  sjidrïtkées  ri-ilrssij^  lie   doivent  Clrp   pmplo^^ét;^  rp/e^rep- 
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tionuellcnient  par  exemple  à  la  traversée  de»  fleuves,  elc,  où  il  sérail  impossible  d^flUtriûr 
une  i>orlée  plus  réduite.  (P.  F.  52.) 

§  65.—  Les  poteaux  en  bois  porteront  d'une  manière  bien  visible  et  durable  ladHlu  ik  I^ml^ 
installation  et  leur  numéro  courant.  (P.  F.  53.) 

§  6G.  —  Les  poteaux  en  alignement  seront  calculés  de  manière  à  offrir  unr  i^'E-tiritr 
minima  do  1  à  la  rupture  en  admettant  que  tous  les  fils  rompent  d'un  seul  côté  et  ciï  teitanl 
compte  de  refTort  du  vent  sur  les  poteaux. 

Les  poteaux  d'angle  devront  en  outre  offrir  une  sécurité  de  .3  à  la  rupture  en  pfi'tivil 
pour  base  du  calcul  l'effort  maximum  réel  et  en  tenant  compte  des  ancrages. 

Dans  les  calculs  statiques  on  admettra  une  pression  de  vent  égale  à  100  kg  par  m'  do  ^tir- 
face  frappée  normalement. 

Pour  les  corps  cylindriques  comme  les  poteaux  et  les  fils  on  ne  comptera  que  les  7' 10  de 
la  pression  normale  du  vent.  (P.  F.  5i.) 

§  67.  —  11  est  défendu  d'augmenter  la  longueur  d'un  poteau  en  bois  par  rassembla^f^  il*' 
plusieurs  poteaux  en  bois.  jP.  F.  55.) 

§  68.  —  La  fixation  de  lignes  ou  de  fds  d'ancrage  à  des  paratonnerres  ou  à  d'aulrt!>^  rnnifi- 
truclions  qui  n'offrent  pas  la  solidité  voulue,  telles  que  cheminées,  balustrade»  di;  itil- 
tures,  etc.,  est  interdite.  (P.  F.  50.) 

§  69.  —  Les  lignes  aériennes  ne  peuvent  être  montées  (|ue  sur  des  isolateurs  à  clûcbE\  ilc!! 
derniers  doivent  être  fixés  de  telle  façon  que  l'eau  ne  puisse  pas  s'y  accumuler.  Les  isok- 
teurs  à  simple  cloche  et  en  général  les  isolateurs  de  moins  de  8  cm  de  hauteur  ne  rloivnd 
pas  être  employés  pour  les  lignes  aériemies. 

§  70.  —  La  hauteur  des  fils  au-dessus  du  sol  doit  être  d'au  moins  4  m. 

§  71.  -  Les  chevalets  et  pylônes  en  fer  devront  être  reliés  à  la  terre  conformémeni  îi  l'ar- 
ticle  49.  Il  n'est  pas  nécessaire  de  les  munir  de  ti?cs  et  de  pointes  de  parafoudrc  !-|3i'i'iuli?r!-. 
(P.  F.  68.) 

§  72.  —  Les  lignes  aériennes  et  spécialement  les  poteaux  doivent  être  soumis  à  un  côu- 
irôle  régulier. 

Les  poteaux  et  fils  défectueux  devront  être  remplacés  à  temps,  c'est-à-dire  avant  qbi'îl^  \%r 
puissent  occasionner  du  danger;  en  cas  do  contestation  les  autorités  de  contrôle  fnuttjitt  la 
date  du  remplacement. 

Les  inspections  des  poteaux  et  des  fils  traversant  les  places,  routes  et  chemiu>n  d(^  Tf^c 
ainsi  rpie  des  croisements  de  lignes  et  de  lignes  parallèles  entre  elles,  devront  êti'xi  piirhcu- 
lièr^ement  fréquentes  et  minutieuses.  (P.  F.  78.  al.  1,  2,  3.) 

2.  —  Lignes  aériennes  à  haute  tension. 

§  73.  —  Pour  les  lignes  à  haute  tension,  les  prescriptions  suivantes  devront  être  rijjrr>ur*^M- 
sement  observées. 

a.  Les  lignes  aériennes  no  doivent  pas  être  construites  en  câbles  ou  fils  isolés. 

b.  Les  isolateurs  ou  les  poteaux  seront  marqués  en  rouge . 

c.  Dans  les  endroits  fréquentés,  les  poteaux  seront  munis  d'une  inscription  appartenir 
mettant  le  public  en  garde  contre  les  dangers  de  la  haute  tension  ;  il  en  sera  de  mùmr  jIiîs 
consoles  fixées  contre  les  murs  ou  sur  lis  toits  dans  les  cas  où  elles  porteront  do^  iii.'iic!» 
à  haute  tension.  Ces  inscriptions  devront,  en  gros  caractères  bien  lisibles,  avertir  le  ^luiiïic^ 
du  danger  de  mort  résultant  du  fait  de  toucher  les  lignes. 

Les  propriétaires  d'installations  électriques  à  haute  tension  sont  en  outre  tenus  dp  Hiiro 
afficher  dans  toutes  les  localités  alimentées  par  leur  réseau  et  sur  les  places  publique»,  des 
instructions  mettant  le  public  pu  gnrde  contre  les  dangers  des  lignes  et  indiqui^nl  h^ 
mesures  à  observer  lorsque  des  fils  rompus  traînent  à  terre.  (P.  F.  57,  a,  b.) 

On  entend  par  localités  alimentées  par  un  réseau,  toutes  les  localités  traversées  \mr  k-a 
lignes  en  question. 

d.  Les  fils  de  terre  des  pai'afoudres  de  poteaux  et  les  câbles  métalliques  des  haubû^is  nu 
doivent  pas  toucher  les  supports  métalliques  des  isolateurs. 

e  Les  ancrages  doivent  être  interrompus  électriquement  au-dessous  des  fils  de  U^ul^s.  p/tr 
l'interposition  de  pièces  isolantes  non  hygroscopiques,  d'une  résistance  isolante  ïjiirileiujdr 
pour  la  tension  eu  jeu,  ou  être  rais  à  la  terre  comme  il  est  dit  au  §  39. 

f.  Les  conducteurs  doivent  être  a  une  distance  telle  dus  arbres  fin  ilierb  ou    des  \tii\ik-h 
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«cci^faiblcs  d««  niftlftOD»  qu*0Ji  Dii  puùsv  lefl  altiÙDdn  uui  sm|iJDVcr  tics   moyens  spéciïUï^ 

Si  j4.  —  Lc?!+  Ujnies  di?  cf  itJ.lribuUan  k  hiuLe  leusion  i^gî  aliEpcnlenl  des  cenlj-«  Jp  dîslrjbii- 
tiou  iisolés  iloit«i|l  4^Lrv  mupiea  d'iiitcrrupLeur^  de  Ji^eis  à  reiidroJl  ûù  dUi-:;  qulLlciiL  Ja  Ligne 
jirincipale,  (I',   F.  itt,  aL  il. 

!:  m.  —  Lf^  tanirpi  de  flislributidn  Ips  plus  îfiiportaut>i  dulti'uL  àlre  trtivs  par  LdléphoiK' 
à  InsLfclîpti  ceiiiraV',  Li^  (11*  du  t^l^iditmtï  p?uvruL,  dari*  oecas.  flr*'  moDk'î^  ^nr  ît-s  [Kjleaui 
de  ïaligi}!^  À  hsulo  leiiiîjfln  à  la  Pftnililjciii  d'isoler  lic  la  Ipito  les  fli^fj^reU*;  lél^plianiqiies  ft 
reiiipWenif'ïiL  devant  J*|rpBn>il  ou  d'iiit&f{:^a!pr  dan«  \è.  l'Hfuf:  l^k^^dioniquc  immédiaLenK^nE 
«vftnt  Vapiur^il  tm  Ifmnsrorpsal^ur  isoli^  |>oiir  la  haute  1en»i«ii. 

Lrï  itatJoiie  tèk^irlinnii^urs  rlfijvf'nl  en  Inut  tBm]>4  ^tre  af  cessibles  à  la  police  lo^^ïLo  ft  aitt 
pompi&i:^.  il  fau  Jtâi  ni  outnr  d^ti^ruiT  i\jin^  diaipit^  eedtre  de  difll  ri  billion  tm  Iioitim?  cannajV 
aant  à  foud  le«  in-itJili&liDTis,  ptnir  inJUitcuvirr  Ir;»  mtf^rruptpurs  de  lîgnp  t;n  cas  d*?^  iii^d^Mssilé. 
(f*.  F.  SU,  aU  î.  :i.) 

Les  preacrJptJoti»  du  ii^  Mi  •^ouL  air^^i  applicabk-â  d  ccf  «taU^ms. 

Si  les  li^nc»  d  ufic  i natal Ulio fi  à  ctturant  faJblr  sont  nHintéç^;  sur  Us  jjidmes  poteauE  ou 
?iUpport$  r|ii^uLic  Lif^iii^  à  bauli^  Leuaiuu,  <:«LLe  lustallaLiuii  nst  ù  frouaidérer  comme  uuc  luâtaL- 
laljmi  k  hautt'  teuAioii. 

S  7 il.  —  Ans  i-roificiiiPiils  do  TQuies  el  tb^niniï,,  Qii  pUuLçm  un  |Joln«ii  di;  eluutuo  cutc  de 
la  roule  et  ^lour  éviter  Leur  chu  la  sur  la  routt  ou  lea  munira  si  {losaible  d'un  «ici  âge  ou 
d'utio  conlreflclio* 

Les  ÛIsjH?  dcvrouL  i^n^eiiler  Aucmie  «ouduii' ui  auduii  rât,;cord  daiia  la  poHdc  du  crorErcniGut 
et  lei^  ilcui  poKt-ea  luljitcjpnt^si,  (l\  F*  lia.} 

Les  lif^'iiet»  ^  h^ulo  tpiifiioii  pasaatit  au-ik^!iuf!  de  pLocen  pubiiquçH  ou  posées  k*  Loug  tif 
i'OUtC£^  devront  ^(ro  ni  un  les  d<'  hra^  ou  Lfiiîr&s  dv  pfoLection  d^apres  Ir^s  pi>«iK't-iptieuB  iJe 
Farticle  Kfi,  eoiuiiifi  a  m  craiiemenla  avec  (Je*  ligne»  à  baatic  l^^uaioci  ou  Lor9i|U(;  les  lij^ut^ 
tont  parallêW.  {1*.  F.  i'^^i^ 

^  ?T,  ^  ti^  iKiiut  lo  ^du»  tiai»  dfK  |il>  juférimii'ïi  mm  au  ininimiini  ii  i»  j^i  du  sol  ;  aux  Ira- 
vem'{^«  6v  routes  l'L  chiiniiuï  carru««&ildej9j  Ja  bautcur  ndiuriLa  aui-u  [lorLâe  â  h  m,  (^P,  F",  &4.: 

3.  —  /^ijfyiiew  /mi'oi^iifÉS  *ff  £îMi^0meiitjt  de  tiynt^  ù  htiule  vt  basse  (enJiioHu 
^  iâ.  —  Autant  f(nr  poi^sible  Du^tiiËta  de  pgsor  «or  Ipï  ma inea  poteau e  J^ï  lignes  à  baulc 

el  basAS  tiHi^ioii  para llidêi^tiutrcel ici». 

I^aos  les  en^troil^  tiù  cela  ne  pourra  pas  ^tre  V^vil^  on  d&'Tra  jïlaecr  ïa  ligne  si  baute  teiiâiiin 

aU'dËàiius  de  la  lipic  à  boiM;  teniiour 
1 .1  iliiitaii^c  entre  1^*  iils  df^  eos  dcui  ii^^e^  ne  d^vTa  ]iai  ^Ire  ùifcM-ipurq  ft  S  m^  (p.  h\ 

^  79.  —  Aux  polutB  de  rrotsemeni  entre  uœ  ligue  h  baute  len»ion  et  urie  Yv^nv  à  [t^i-sv 
teusion,  !a  ligne  ù  hante  teuiJou  lùAfiern  au-<i:lc3SUff  dfl  l'auLiv. 

Lts  cmisemenl  «û  fera  ou  bkii  isur  k  m^me  polean  an'c  un«  dii^lj^nec  Eiiiiiima  de  i  m  eu!  rr* 
Icâ  difui  lignes  ou  bien  entre  cJeuv  poteaux  placéiï  au:?!»i  pr^!^  que  jHifisibk  Fun  de  Fautre  ; 
dans  ce  cas,  la  ilistani^e  mîninta  eiiEre  les  lignes  devra  être  de  IJiO  m,  (P,  F.  CO.  aU  1  eï  i,) 

j^  1^0.  —  Les  croire luen la  entr^;  li^ne^  A  liuute  len^iian  et  tignci)  A  liasse  loii^ion  de  diffé- 
rents réseau  ii  de  di^^triliuLion,  abinent4„^s  [i^r  la  niifnjc  station  centra  Le  ou  de  slntiou!;^  diUTé' 
rcLilefi,  BfleiHil  aussi  etéculés  d'ajir^^  les  prettcrljitiniis  cj-^lossus.  {P.  V\  âO,  aj,  3.) 

T^  m^nie  prescription  u«t  applicable  à  l'^lahlis^ement  j^arallùle  de  ce«  li^ru^s, 

îi  ftl.  —  Pour  Icfl  li^fiies  pRraUèles  et  jKiur  lo^  eroisements  les  poteau ï  ^eront  muni?  de 
bras  ou  eadues  de  pmt^sctioji  ensferrïat  îes  Hliii  liaule  lension  f\  indéiiendanlM  des  ferrures 
ri  isoEateur^  I  suivant  les  pre*cripl ions  de  IWlicb  Ui»)  pour  ein|>^hèrla  cbule  de*  liU;  eiiâmle 
du  briît  di*nlaleurs  et  arrachement  eu  tjris  des  ferrures  d'i^olaleurs.  Jjîs  aïs  devTOut  Cire 
Il  lés  aux  isolateurs  île  Ictlu  &urte  qu'aucun  gU^aeincnt  ne  puiiisi!  se  produire  (joitit-arr^F 
(P.  K  01,) 

C.  —  LiûNEs  sulîtëhuaikes 

g  fij.  —  Les  câble»  annéj  penveut  *tre  iwsés  sans  aulrc  dans  la  lerro;  les  câbles  ûou 
armés  doivent  ôtre  proté^çés  nièianïq^ueitient  par  des  canaux  en  nialériaui  durables. 

Lcï  couducteufs  neutrciii  diïs  distributions  psr  cQursut  continu  û  idusieurs  conducteurs 
|,iCKvent  ùlre  yo^^A  nus  et  sans  pruLeetioii  tiu[:unc.  (P.  F.  m,) 
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hk(;lements  privés  f*lT 

§  83.  —  Les  câbles  pour  haute  tension  doivent  être  armés  ou  placés  dans  dpi  i^ftsiaui  d^^ 
protection  spéciaux  en  briques,  ciment,  fer  ou  autres  matières  semblables  :  le§  ciibte?  pour 
haute  tension  et  ceux  pour  basse  tension  ne  doivent  pas  être  posés  dans  les  racines  rasijiuï. 

On  pourra  poser  dans  une  môme  fouille  plusieurs  canaux  (pour  haute  et  basKr  leiiFikttij^  vm 
briques,  ciment,  fer,  bois  imprégné,  etc.  (P.  F.  80.) 

§  84.  —  Les  câbles  sous  plomb  doivent  toujours  être  terminés  par  une  boite  de  \erm\nn\- 
son  ou  de  dérivation  ou  autre  dispositif  semblable  qui  empêche  Thumidité  de  p^n^ilirr  d^ns* 
le  câble,  et  le  protège  contre  les  détériorations  mécaniques.  Le  conducteur  doit  am  môme 
temps  être  muni  d'un  bon  contact  électrique  facilement  détachable. 

Les  câbles  sous  plomb  doivent  être  essayés  ù  une  tension  double  de  celle  de  -n^rvirp, 

D.  — -  Lignes  parallèles  et  croisements  de  lignes  a  Foni 

ET  A   FAIBLE   COURANT 
1 .  —  Lif/nes  parallèles. 

§  85.  —  On  évitera  autant  que  possible  de  poser  sur  les  mêmes  poteaux  des  lijj^iirij  i.  Torl 
et  i\  faible  courant  parallèles  entre  elles. 

Lorscfu'on  ne  pourra  l'éviter,  par  exemple  dans  leS  distributions  à  fort  cûurarU  qui 
exigent  rinstallalion  sur  les  mêmes  poteaux  d'une  ligne  de  téléphone  ou  designaiiv,  ûïi  pla- 
cera la  ligne  à  fort  courant  au-dessus  de  l'autre. 

r^a  distance  entre  les  fils  de  ces  deux  conduites  ne  devra  pas  être  inférieure  i  i  m.  (P. 
F.  art.  8.3,  a.  b.  c.) 

§  86.  —  Lorsqu'on  a  spécialement  une  ligne  à  haute  tension  et  une  ligne  à  faitsio  crfiiirout 
sur  les  mêmes  poteaux  on  mnnira  les  poteaux  de  bras  ou  cadres  protecteurs  ind^^prndaiiLa 
de  ferrures  d'isolateurs  pour  empêcher  la  chute  des  fils  k  haute  tension  ensuite  dn  tirjH  d'i<-o- 
lateurs,  rupture. ou  arrachement  des  ferrures  d'isolateurs.  Ces  dispositifs  de  proter lion  snrtjnt 
construits  conformément  aux  indications  de  l'article  95.  Les  fils  seront  dans  ce  e^s  arucïiêft 
aux  isolateurs  au  moyen  du  joint-arrêt.  (Art.  61.)  (P.  F.  art.  83,  d.) 

Dans  les  installations  de  téléphone  ou  de  signaux  qui  servent  exclusivement  h  I  ripJDila- 
tiou  de  l'installation  à  fort  courant,  on  pourra  se  passer  des  dispositifs  protecteur'^  Tncrdiou- 
nés  plus  haut  à  la  condition  d'isoler  les  stations  de  téléphones  ou  de  signaux  |miir  la  iiaute 
tension  et  de  placer  devant  ces  appareils  un  plancher  isolant,  de  telle  sorte  qu  il  n'y  ait 
aucun  danger  dans  la  manipulation  des  appareils,  même  dans  le  cas  où  la  haiiEe  Lc'Tision  y 
aurait  pénétré.  Les  lignes  do  téléphone  ou  de  signaux  sont  assimilées  dan^  cv  ^sm  mu 
lignes  à  haute  tension,  en  ligne  courante  comme  à  l'intérieur  des  bâtimonts.  il'.  F.  art» 
83,  e.) 

§  87.  —  Dans  le  cas  où  des  lignes  à  faible  courant  sont  parallèles  à  des  lignes  u  hn.iiit? 
tension  et  sont  portées  par  des  poteaux  voisins  de  ceux  de  cette  dernière  ligne,  on  prendra 
les  mesures  voulues  pour  éviter  la  chute  des  poteaux  de  l'une  des  lignes  sur  iniilpe  «n 
adoptant  une  distance  suffisante  entre  les  poteaux  des  deux  lignes  ou  en  les  miinis^viLnl  ila 
haubans  ou  contrefiches  ou  encore  en  employant  des  poteaux  métalliques  bétonn/^s  dûii-r  I« 
sol.  (P.  F.  art.  84.) 

2.  —  Croisements. 

a.  —  Dispositions  générales 

§  88.  —  Pour  les  croisements  entre  lignes  à  faible  courant  et  lignes  à  fort  cniirntili  il 
faudra  tâcher,  autant  que  le  permettra  le  genre  de  constructions  de  la  localiti^.  dv  fuir^* 
passer  les  lignes  à  faible  courant  au-dessous  des  lignes  à  fort  courant. 

Lorsque  les  circonstances  obligeront  à  faire  passer  les  fils  à  faible  courant  aun^t^ii^im  «Irin 
fils  à  fort  courant,  on  cherchera  à  diminuer  le  plus  possible  le  nombre  des  croîsr^Mieiid  i^ii 
réunissant  en  faisceaux  les  fils  à  faible  courant.  (P.  F.  art.  85,  a,  b.) 

§  89.  —  Aux  points  de  croisements  enlre  lignes  à  faible  et  à  fort  courant  on  di'VTE»  djitiï 
tous  les  cas  observer  les  distances  minima  suivantes  entre  les  fils  des  deuï  ^y^tj4mri<  ; 
1  m  pour  les  croisements  sur  le  même  poteau  ;  1,50  m  pour  les  croisements  sur  dc>:  |)Olr'aiix 
différents  (portée  libre).  (P.  F.  art.  86.) 

Dans  le  cas  de  croisement  en  portée  libre,  c'est-à-dire  lorsque  les  lignes  ni-  ^ouï  pus 
fixées  au  même  poteau,  les  fils  de  la  ligne  supérieure  ne  devront  présenter  auciiui'  ^oueIulc- 
ni  aucun  raccord  soit  dans  la  portée  du  croisement  soit  dans  les  deux  portées  adj^riMU^^. 


oit-  INST.^hUTlONS    KLKCTHlOrES 

Los.  fils  itf  la  ligijp  tiHK^rictirr  srnml  Ihr-s  aui  if;nliitoiiT$  au  mov^ii  ilu  joiiil-ari^^f. 
(Art,  SI,)  (P-  F.  *rL  «7.) 

^S;  !)0.  -  'Ihi  ij<*  (k^vra  rnijilfivnr  jKiur  les  irroîiwinpnis  lîi'  lii;ii{?:«  à  faible  f^nurant  8MhIp**uï 
du  HiriU'B  ù  Air(  rourjijil  iiut*  J(^b  fjb  iti^  bï-ome  *iu  tlafiiT  J  au  iiioin^  i  un^*  tJe  ili&oi^i>i>, 

La  jM^rb^*  Di^hrnlt^rB  ^n»  Ubii4  U  t^j;Ip  ^IU  m  p^nr  rje^  li|4  rn  bruiizi;  cl  SO  ^n  pour  iJt;^ 
lll*  ru  icîfT. 

1^  sccticin  f't  îa  Jlèchc  tlu^  UJfi  «i-ranl  calciil^'c>#  piur  mit  «(^curTlé  d'au  nioitut  5  à  la 
rupntni  ^louT  une  Lrm|iri-aLurr  ilr  30  dL-;;r^!i  rmidjjrailr  mi-iln«st)iîs  dp  0,  cq  faisant  niiltpr 
Jmia  b'  calcul  1p  yohU  propre  Jt-s  liU  wuicmvnl,    1\  K-  art.  Hîi,  a,  b,  <*.j 

!^  '.ij,  —  l.i'*  |id(i>&iiï  ib'  ïa  lîpip  «itipéricurc  ^rnnl  calciilcfi  jujur  imc  ^tHruritc  d'au  nupin-^ 
2â  là  nL|itur('  ^nmii*  iiiir  |4>]|}{H'rBlurc  de-  iO  nii'îîrvs  ccllEiJ;^l^a<lb■  ati-di^siSÉm!*  d^'  0-  Ou  adriir^llrn 
iJrttir  k-  calcul  Je  tra*  le  |»hiH  HM'ai'nrablc,  o»  bitiîr  Jcs  MIh  caiSïtCliL  iVun  sptil  col^\  et  Tua 
lifthha  i(iiii|ili<  dc-«  ain  ra^ '^  il'.  ¥,  art.  »IK) 

S  Uî.  —  Uaiis  b'*i  crm>icmr<ji|>  rie  pmkîuiLoK  i*oulcpraiiicn  à  faibïr*  4*t  à  fûil  rour«ujt  on 
lurN|Ui<  P*'s  cdiidailt^'»  #riiil  ]dBtri«c!ii  ]]aralb-ïciiicnL  on  oiat-crvcia  une  df^lan^v^  odiiôua  â*' 
U,,'iil  m  Piilrt'  um  couiluilcïi  i!'.   F.  fliL,  lij,  «.| 

b    —  CnoiïFVisTi^  lik  Mii?<Krt  ^  PAinut  coin  a  ht  avcc  dr^   ujaitM  a  aaskr  ri^^gjdii 

^  1*^4  —  l^ïUP  leiï  crotï^oniinit^t  de  liguts  sur  poLeaui.  on  fera  [las&er  Jes  fils  i  bi#M  Li!DsJou 
aa^ii-s<iiH  de»  «ulrc!^  pI  l'on  flv^ra  le*  i\h  ût^  doiin  liguf^^  au  niOuiL-  poluau. 

Si  Je  cruJM-utiriil  «ur  \a  luAnic  |iali<au  n'c^l  jiaM  jHissible  mais  doU  sff  faire  euLri:  ibnii 
polraui  uii  eu  d'auttH-^^  ikHiil»  lltuï,  oo  rêJuirËL  1<?!  pluii  i^o^iuble  la  ^oHi-o  Jn  la  lîgiio  supé- 
riPiut*.  (('.  F.  art,  !Hl,  a^  ki 

1[  M'y  aura  lie  a  ib-  iirfadre  d'auLroi  ruci^ure!!  de  pr^^caulion,  telic^ipic  tllels,  <>Lc»  pour  Jcs 
croiï^iouiilpi  lie  Ji^'OCH  à  ba**e  teosiao  au-dcs^iii>  Jp  Jj^ïi^s  ïTaitilp  POuraiiU  <|ue  pour  les  io*^- 
tailaliori'f  à  fort  eournoi  4|lU  uljlLstiiil  la  larre  ou  dp!§  t^ïa  eu  contact  avfc  la  Lepro  pair  b; 
retour  du  courant. 

J.p^  j>R>^-riplimis  de  TarJ,  âfl  fanl  règle  i!fi  cp  i|uî  i!Oni:vrii€  Len  Irnvauïde  li;;{:îie&  &ui:  palnle 
de  epoiapment.  ^J^',  F.  arL,  01.) 

c.  —  t^ïtflirtHMssff*  ni;  Mi;:iiHS  a  ^AEÉ^u^:  coliumt  A\r.r^  ub^  u^ské'  a  KAcxt  tvjïsio^ 

^  04.  —  On  l'viiera  aolaiiL  ipic'  |i^k^silile  pour  cps  croincmeidn  dn  13 ^^'r  ]cii  iik  «.Jcf^  dcuv 
liunp*  au  menu.'  poLeau.  mai*  ou  oj}{;-rera  le  rrojïii^nieut  sur  jïoleauï  tiùjiar*^  t*H  Jiuuuuaut  Je 
plii!^  po!i!^iblP  la  pOTL^H?!  lie  la  ii^iie  HUjiériLiLFf . 

Si  Ton  est  oblî^  tJi'  iîxQt  b'»  iih  dpà  deui  Jj^iicii  sm'  Jp  njûnip  [lotpau  iH  Jp  faire  |ia:s^er 
l'iL  ^luLn.'  les  flis  de  ta  hauU^  U^uiâion  au-dL^^^sausi  rlcii  aulres  tiLs^  on  devra  ]>lACDr  çfitrc'  Ië;?  ill^ 
ijt»  deuï  lii^nesi  nu  di^iHisilir  mcLallh|no  df  garJp  ttxe  au  |K>b?au  Pl  dont  Je  but  ^ra  ij\>nip(- 
diOT  toot  fMinl^ael  rntiv  b*;*  lignt^î  «î  Uy^  fiJs  su|H;rîeurs  vienneni  à  rurnjire.  tJc  dii^posiUr  de 
ganjp  gopa  relié  à  la  Lerne  cmjfurniEy^nent  à  Part.  40.  (P.  F.  aj'L.  *}!) 

^^^.  —  Oji  jti^ltUera  a  laus-  Lpes  poLuL»  de  cpoiscmciilï^  d'une  ligne  à  liauLe  Leuaian  pas^mut 
BU-fio^suH  d  une  3i|^ne  à  l'aiblp  caui'a.nl.  di^f,  bvBiS  nu  cailrei^  ])ro|rcleur!t  coiirurnic^  aUiï  iircï-- 
cripljons  de  TarL  95  ]iour  euipûclicr  Ja  cbutp  dca  ^Ih  a  baoLr  tiïutiiou,  etiËkjile  ilv  brii^  d'isula- 
Icur»,  ruplurp  ou  arrûdieuu<al  doi  furruros  d'JHolaleur:^.  {P.  F^  art.  1*3.) 

^  l^ij.  -^  Lunupir  3e^  tilii  à  faible  couranl  [lasaeni  en  portée  lihre  anHibiaisuE  dp#  Vdii  à  hau)*? 
U^tLi^jou  ojL  ia!iLalIcra  autour  deb  pTem]pr^  ùi  &ur  Lroi^  cùtés  un  filet  prolecleur  au  bm\  an 
ejii^rrpra  Jc^s  Hls  à  II  au  Le  leii^ioii  dans  uu  blet  conipLt-lenicnl  Terinf'  de  Luuiî  côtes.  On  évitrri 
de  ehoii^ir  punr  Jeii  croit<i'Uipnti^  les  eiidroild  où  ou  llJel  pourra  il  occa^iioiuier  lui  dJaiigJM, 
[P,  F,  *rl.  H,) 

Z.  —  l*yajtrirîéi  det  dtspûJiitffi  de  *hivî^', 

§  97.  —  1-Ç9  bras  ou  catli^s  de  garclo  contre  la  chute  îles  li)«,  finDuile  de  bris  d'isolaleur^, 
rupture  ou  arracJif'nicnt  de»  feiTure»  dls^ïlaleurs,  »erooL  cousLniiLs  en  tùts  solides  cL  de 
manitnc  k  provenir  «^ûrpint'uL  Ja  PÏiuto  des  fils  cl  leur  contact,  avec  d'autfps  ûh. 

A  cet  pITpL  les  cadiii'i^  de  i^^rde  ^l'Oiit^  romplèleinenl  reruiL'A  sur  euï- meniez  ou  bien  Jeï 
Jjfad.  ocrant  rfî4:ourbi^â  jusqu'au -dessus?  de  Ja  t*te  des  iaolalcorâ. 

La  distance  niinîma  imti>c  les  braâ  ou  k»  cadi'f^a  de  garde  ùl  l(±â  DLb  conducLeurs  ftcra  ik 
tO  citr  (P,  F.  arl.  05h  a^  b.c.) 
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RÈGLEMENTS   PRIVES  679 

b.   —     P'il.ETS    DE    CARDE 

,§98.  —  IjOS  cadres  de  fualioii  des  filels  seront  couslruils  sur  les  polcaut  et  posés  de 
telle  façon  que  la  tension  qu'exercent  les  fils  du  filet  ne  déforme  pas  les  cadres,  même 
en  cas  de  chute  de  neige  et  que  le  fdet  conserve  sa  forme  primitive. 

IjCS  cadres  seront  disposés  pour  la  fixation  des  fds  longitudinaux  de  façon  à  pi^ivoù-  un 
bien  fixer  les  isolateurs  voulus,  si  le  fdet  doit  ôtre  isolé  ou  obtenir  un  bon  l'otilnrl  rutn* 
les  fils  transversaux  et  avec  la  terre,  si  le  filet  doit  ôtre  mis  à  la  terre.  (P.  F.  ai-L  iKj,  a,  b)^ 

§  09.  —  La  distance  mininia  entre  les  filets  ou  les  cadres  de  filets  et  les  lll^  roEitIucl<^ur» 
ne  doit  à  aucune  température  âtre  inférieure  à  20  cm  en  distance  horizontali'  ]  Kl  cnt  itn 
distance  verticale.  |P.  F.  art.  97.) 

i;  100.  —  On  emploiera  i)Our  les  fils  longitudinaux  à  défaut  de  câbles  porletjr:^  y\y\^  fùrH, 
du  fil  d'acier  galvanisé  d'au  moins  3  mm  do  diamétro  et  140  Av/  par  mm*  ili^  Iru^îuii  itt* 
rupture.  La  dislance  entre  les  fils  longitudinaux  ne  doit  pas  être  inférieure  h  î;i  f't/K 

Si  l'on  emploie  deux  ou  plusieurs  câbles  porteurs  en  acier  d'au  moins  4  mm  liv  diutuCLt'et 
on  pourra  réduire  ù  i  mm  le  diamètre  des  autres  fils  longitudinaux. 

Les  câbles  porteurs  el  les  fils  longitudinaux  devront  être  munis  de  tendeurs.  {\* .  \\  arl.  \*i, 
a,  b,  c). 

Les  fils  transversaux  seront  en  fer,  acier  ou  cuivre  el  auront  un  diamèlri'  il  au  luulii-^ 
1,5  mm  (P.  F.  arl.  99.) 

Ijes  fils  longitudinaux  et  transversaux  devront  ôtre  attachés  ensemble  à  leui-s  piilutH  d^i 
croisements  au  moyen  de  fil  de  ligature  ou  de  manchons  étantes  (|ui  rendent  in?po:^?<ibk-  Iciut 
glissement  dos  fils  transversaux.  Les  soudures  devront  se  faire  sans  l'emploi  df  snbi^taiice^ 
décapantes  acides.  (P.  F.  art.  100.) 

I^s  filels,  c'est-à-dire  leurs  fils  longitudinaux,  seront  convenablement  is6\ù^  tli"«  cBuIit'H 
pour  la  tension  du  courant  ou  bien  soigneusement  reliés  à  la  terre  conformémpiii  À  Tari.  4Li. 
(^P.  F.  arl.  101.) 

§101.  —  On  réduira  le  plys  possible  la  longueur  des  filels  et  leur  donncra^  mu-  fl*€)ii^ 
suffisante  pour  éviter  les  effets  dangereux  des  charges  de  neige  ou  de  ^\tv*c'  \V.  F. 
arl.  102.) 

ii  102.  —  Les  poteaux  qui  devront  porteries  filets  seront  choisis  assez  forU  i^r  iMiiiti^  \ivs 
haubans  ou  des  conlrefiches nécessaires.  (P.   F.  arl.  103.) 

E.    —   CUOISEMENTS    DE   LIGNES    ÉLECTRIQUES   AVEC   DES   CHEMINAI   UE.   FEU 

SI.'R    PLATE-FORME   INDÉPENDANTE 

I.  —  Dispositions  générales. 

^  103.  —  Pour  les  croisements  de  lignes  éleclri({ues  avec  des  chemins  de   ïw   ^nr  pluti*- 

forme  indé|)endanle  on  fera  de  préférence  passer  les  lignes  électriques  au-do-^^ii^  Av  lu.  roi» 

(croisement  supérieur). 

Si  les  conditions  locales  exigent  pour  un  passage  supérieur  des  pylônes  lr5s  iHirvùi  ou 
rendent  difficile  la  pose  de  ces  derniei*s,  on  pourra  aussi  faire  passer  les  ligiU's  ^!ur(rri|iiikj 
àu-ilessous  de  la  voie  (croisement  inférieur) .  (P.  F.  arl.  104). 

On  cherchera,  pour  assurer  le  mieux  possible  la  sécurité  de  l'exploitation  à  coin^eiilrtT  cns 
croisements  supérieurs  en  (|uclques  points  seulement.  (P.  F.  art.  105.) 

2.  —  Croisements  supérieurs  de  lignes  électriques 
a.  —  Dispositions  générales 

§  104.  —  Pour  réduire  l'effort  exercé  sur  les  pylônes,  on  cherchera  à  lravoFN4rr  Uî  rtu'iuîn 
de  fer  perpendiculairement  à  l'axe  de  la  voie  et  avec  une  portée  aussi  petite  qiir  |vqsiiibll^ 

Si  par  contre  le  tracé  général  de  la  ligne  électrique  traverse  obliquement  la  vuh.'  mïi  devra 
autoriser  également  celte  traversée  oblique  pour  réduire  au  minimum  l'efToii  Uli^ral  qui 
s'exerce  sur  les  pylônes  et  éviter  les  angles  trop  aigus.  (P.  F.  art,  106,  a,  b.) 

§  105.  —  Pour  réduire  le  plus  possible  la  porlée  on  pourra  autoriser  éguîntif  ni  \a  po^ 
des  poteaux  ou  pylônes  sur  le  terrain  môme  du  chemin  de  fer  aussi  près  que  U-  lurmottraui 
la  sécurité  de  l'exploitation  et  la  vue  des  signaux.  (P.  F.  art.  107.) 

§  106.  —  Les  poteaux  ou  pylônes  placés  près  do  la  voie  ou  sur  la  plale-forinr  Ju  clK^nilii 
de  fer  seront  calculés  pour  une  sécurité  d'au  moins  2  à  la  rupture  en  lenïiii  E-oiii|ii(ï  J^ 
ancrages  et  en  admettant  que  toutes  les  lignes  de  la   portée  adjacente  rompent  sitimllané^ 


i\Hi}  l3tltTAtt*TKP5f»l  ËLBfrrniut  K> 

iU4<iil.  (Jn  rpfft  t'uln^r  ilan«^  tr  craleul  k*  fKiJJ*  nm|tr(*  ilu  pt|niit%  |^  poitt  |iropfr  dn^  t\h  ci  U 
^rt^ftihimi  au  v**nt  *ur  k  p>l<>n**  fn  fiA^lifïi^jiiil  U  I^&mui  Hr|ui  «*  pnijluil  fûos  Ia  c^inçlFurlmu 
i|uiJPhi  It'ffflTl  ^'i-tcrr*  Jun  4?ij1cdU'.  il\   F.  wl .   Ml**.) 

|^«[ioLpiui  eu  iMii^  ileTrniil  <!'!re  niuni^  (l**  PonlivIiHii-'i  ou  cir  Jtaiit>4n<ft  tto  inADièrr  à  prèvf^ 
uir  Irur  cÉiuU*  «ur  U  vaji'  ^  ib  wn^icnt  à  ca.'>-^T  à  Ja  Laf#.   i  FV  F.  art.  109. 

],««  fiiDiiftlHïn*^  ilp«  |M>lfaiii  rpu  piinnc^-  pi^  Jr<  la  «oie  ou  -tit  la  rtlalp-rumie  «ht  cheBaîb  «te 
frr  Brraiil  ^^iblii^^  au  moifii  à'xin  massif  *ir  b^lbo  au  1)1^  nurviflorrif  nflr^Uil  ïa  m^nif'  snliJth^- 

l^"»  ffliiilAt"ni4  ^ri^nt  rMliruli'*'^  puiir  iii*<*  M'-<riirilc'  il'iii  luoin^  t  au  n'ïiïi'i-^-mpnf  r-n  ailnirt 
tAiiL  H|ni-  II-  pyUitif>  a^iHi-  *«ti  rtus^îf  lU'  rofHf-ilioi)  rr|ki^-  UÉirrjiif'^al  >4iir  !<'  Mil  'rViii^ft-ilin*  *'ij 
■iiHrliliff'iiJM  riHiipl.f'if'fiM^iH  h-  rriHk''riirnl  ilu  Mil  «ur  Itr  ina^ttif  itn  fuiittal  iitii  . 

Ou  f«rAi*tilrf^r  ilain  ïi'  calcul  Je  jhUiI-"  j»r<i|ifj?  tlii  iiUmii^-,  k-  iioïil*  iiropre  i\n^  ïih  *^(  la 
pri'iiftius  1I11  vent  -iiir  It- pi  loin-  4-ii  ti^li|.'r-an(  h  iU'tifn  ppii  *e  pruliiil  dans  b  «nvnsIniHrna 
r|Hftiii1  IViïurl  i*\*iffîT<*  (l'un  ï^ul  cûlf. 

Lf -  loiiilali<nL>(^i«'<k  oncratrp*  thirrHil  «iïrir  un(*  ■nvurili'-  tïaii  nuïîns  i  h  rarrarhj^nipiil  fi^ 
i  liiirriBiiL  |Mnit  U'  Cilml  li"«  m^iHt»>*  dminéi"^  (pu-  cî-^Îï-shi*   1\   K.  ar| .  ilù.  a.  h,  r.). 

^  IOT+  —  ÎA"»  (M*  up  (kinml  prc'-M'iilrr  auruuM  suuiluTt^  iii  nitr-uu  rart^îmi.  s*ïït  Jîin**  b  }wf- 
ir-^  ilu  rroi*«ffi(*nl,  nuit  *îftn«.  1^^  dt'uv  |hu'1i^<'-  a*ljaf*ou[p*.  Ou  ^uipJni(*ra  puur  la  fiiatiAU  dp^ 
li^tic^  jtiÉh  iscik(«*MrT  |i^  jftinl-JUTM    url.  '^t  .    ï'.  K,  lU   . 

La  LiaulPUT  ^lr>s  Pl«  au-ik^u?;  tivs  rail'i  dï-vfa  *tPf'  mi*^i  failik  piti«>  jkusIMc  nt  f«»rii  diJIri-- 
uiuïét'  fil  iMiuil  rtuiipti'  de  In  lU^eht-  prfuUiiU^  par  la  nrlyit\  Ir  pivpp.  elr..  de  iimnii^re  à 
m*'U%Ki'-r  U*  jîiufil  d  i?''iiaire  Jîltrr  f)u  cheriïki  de  for.  la  liaulriir  ri^ïM-^sairt  jH»ur  U^  li^Ties 
dr  ^ipiDUi  ou  ntilfi^  t'nui*nnlf   In  ïftu^  de  la  voii'  el  k  vue   des  ^ifruBui  de  b  vuie.  i;J\  p, 

b.     —   njtOtAFMF.IfTfl    ftl'PÉniELan    UY.    Uft^Kfl    A    F.MUlE    COra,lLT(T 

S  itih.  —  L'emploi  de  [loleaiii  çn  hnh  bien  lujocli^n  i-flt  aulori<;é  pour  Je?i  eroi^rnii^ntA  siipe- 
rii^iirsi  ik  lipirn  â  faiMr-  cniuraut.  tW  F.  a  ri.  Ii:k) 

^  Iflli,  —  AiiTï  poitil^  lU'  triïifirnifiiU  du  eliimiin  lïe  fer  el  dajin  le?*  deui,  port^^  adJD<n?iili's 
i>u  lie  tle^Ta  nu pU»yei'  auciiri  iU  d  aeier  nu  iJe  bmnie  d'un  diaiti^lm  iuriiTieur  â  i  tîint  i^c  iLia- 
OiMrc*  ni  aucun  iJhli'  fi'r  au-cÉr^si^ou:^  de  i  tt/m  ilr^diam<>|riv,  Lw  ^h  ilr  ffr  t^l  d'acrer  ilevrnul 
i>Jre  galvani«i^t. 

Lh  Ai-f:Linii  H  la  flcyrliL-  de  coii  ALn  ivnunl  déteritULiét^i  df  façou  k  oLiMiii"  à  La  lenapî^ralurt-' 
itr  £0  deprriS  i^^idigradi' ^11  desîUiusdi?  0  une  fiPcurU^  d'au  jimins  T»  à  h  niphirc  eu  Éeiiaiii 
Ci'>niplr  !^ule;iteiM  du  puid»^  pi'rhjiro  dei^fil^^^  {P^   F.  nrL  114,  a.  Ii.l 

e.    -     CdOlKPJifisl»  iiLl^tlUKL  ll!4   lîf    r.iii?(F.s    a    tOHT  rt^TH^KT 

(%  tlO.  —  L't^mpïoi  de  |K)i'^aut  i?u  tiul»  hirn  inJ>rU'!^(P^t  lulorW-  pour  Ips  croifieiu«itl!«  »U[iA- 
H'iis-  de  ti^nen  a  has^s  U^nsinn  ;  par  iioidre^  «11  ne  devra  employer  |H!ur  If*"»  lii^ntri  à  Uanli- 
li"/!"!!»!!  {fui^  de?^  eon^htruiL'ilinnfi  mélalliipii's  liuLrs,  pvJiuu'«  à  IrfilJis^  eti!:.i 

La  jiialiai)  dr^  ferruroi^^  d^i-»u]ak-ura  i  ch'^piècp^dc  hoï-!-  prisQ'^  daii^i  Ja  coiiÂtrueUofl,  mëLal- 
liipiif    Pfil  auUirLHiét.  il',   F.  arLlIÎ^^) 

,$  ni,  —  r>n  einjdoipra  pour  h^;} ii^iiPit, à  i>tidroil  du  cpoi«H?meul  N  dai»  le»  <^1?u^  porli^pf} 
djapPiileSn  de»  ijlnde  tiuivre  il'aii  uioinKi  ù  mm  df  di'ami^lre  {pu  d'autrrifi  fîl^  ou  câtticn  iiosse^ 
danl  rliacuii  uilp  (pni^ii.>ii  ati^olui*  df  ru  plu  r^  d'au  judiii^ï  fiiiH  kij. 

Lfc  fi<?ctîou  v\  Ja  flêelir  do  ces  dU  ou  eîkl^le*  sproid  calculée^  dp  manière  â  obleuir.  à  la  lein- 
]W>niliir<*  do  ici  iJi^'içTif^  i.'rnLi|;fade  vn  dri^^sou^  di^  il  un^'  si'^urjlé  d'au  motus  11)  à  la  ruplun^  t'ii 
iw  lenaid  comple  ijundlu  poiil^  propre  drs  Jîh  (J\  J-'.  arl.  IJO^  a,  h.) 

^  lli.  ^  Dn  îu^itanera  aut  croi^ienifuLs  supih'jeurs  lie  lii^iiesii  k  fort  conraiiL  de^  Jirdf;  an 
dadrita  d**  piolpr^lion  linéii  aui^  poteaii\  ou  pylotu-s^  \m\iT  etnjUïcliPT  la  cliulc  dio  Hls,  eusuJU>  dp 
hritâ  d'iïiulaUturt^,  ruplurr  ou  nrraclinmenl  ile-^  fprrures  d'i^olal«urâ,  l>s  dispoiïilifîi  de  prolis:- 
Uuïi    ^roni.    i^laliliw    coiifoi'inf^nu'iil.  aux    pri-AcripLii}ii.s   de    Tarticje  flfJ.    (P.    F,   arl,    HT.) 

^iVi,  —  Lus*  erfjiiemcnt*^  df  Ji^ic!^  ^JeclriipiPït  ejdro  elJes  au  poial  de  cmiRcmeut  avec  une 
vttù*  de  cliumindp  ferTâonl  rt'gl^*  par  Ici  prescriptions  ^^nçralrs  conccpiïaul  lu  rouF^l  rue  Lion 
dr  lif^uc!)  k  TaiLlé  Ld  à  ftirl  courant  p |  ïes  croi^pmonl;^  i^utrp  ces  diverses  Jj^es<  il*.  K.  art,  ilS.J 

3+  —  Cf'X>isfnteitljs  in/er/fuf'jî  df  liffït^Ji  élsctrioMtë. 
a*  —  Jlespof^rTinTifl  <:>'NÉHAirK« 
^  Mi.  Pour  les  rroWmPnl^  df;  li}^ieH  a  f^rl  eourani  au-doi^^ous  d'p  U  pJale'fcïrmo  d'un  cfie- 
(nm  do  fept  ou  iHiurra  empJoypr  ftoil  ilos  iih  ou  dei  enMi^  înipermvalpJo»  pJat^s  daufi  de* 


i 
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canaux  évidés  ou  des  luyaux  on  for,  soil  aussi  des  càhlos  iui perméables  placé}^  fîli'fc(<iijeiiJ 
dans  le  sol  (I*.  F.  art.  llî).) 

§  115. —  Les  canaux,  ou  cables  placés  sous  la  voie  devront  êlrc  à  une  profonMinir  f^uft]- 
san le  au-dessous  des  traverses  pour  ne  pas  gêner  les  travaux  d'entretien  et  ne  jms  i^it^^jurT 
d'être  détériorés  pendant  ces  travaux.  (P.  F.  art.  120.) 

J^s  canaux  pour  croisements  inférieurs  seront  établis  en  fer,  béton  ou  maçonnerie,  dr  Lo|k> 
sorte  que  la  solidité  de  la  voie  et  la  sécurité  de  l'exploitation  n'en  soit  diminuée-  i»n  aupuiic 
façon.  (P.  F.  arl.  121.) 

.  §110.  —  On  pourra  utiliser  pour  les  croisements  inférieurs  de  lignes  éleclritjui-n^  lo*  pib- 
sages  inférieurs  existants  pour  roules,  cours  d'eau,  etc.,  s'ils  offrent  la  place  vanjiif'  ;  ïfja 
lignes  seront  dans  tous  les  cas  disposées  de  façon  à  ne  pas  gêner  les  travaux  i\v  rc^rsîûn  f>u 
de  réparation  de  la  voie  (voir  article  124)  (P.  F.  art.  122). 

§  117.  —  Les  derniers  poteaux  ou  pylônes  avant  le  croisement  inférieur  seroiil  rnleiilés 
pour  une  sécurité  de  2  au  renversement  en  admettant  qu'ils  reposent  avec  leur  mîi^nîf  ili* 
fondation  librement  sur  le  sol  et  en  prenant  pour  le  calcul  l'effort  réel  résuUaiii  di<  iKiich 
«les  fils,  du  |>oids  propre  de  la  construction  et  de  la  pression  du  vent  sur  le  pylonr  ;  la  vécu- 
rilr^  à  la  rupture  sera  de  5  dans  les  mêmes  conditions  en  tenant  compte  fn  vmirf  dt-i, 
ancrages,  s'il  y  en  a.  (P.  F.  art.  123.) 

b.  —  Croiskmknts  infi^hieurs  de  lignes  a   fobt  counANT 
§  118.  —  Les  conduites  électriques  devront  être  établies  et  entretenues  aux  pf>ihl^  th-  (la*- 

sage  des  lignes  aériennes,  aux  lignes  souterraines  et  dans  la  partie  sous  la  voir,  df  uijuii^rp 

à  empêcher,  pour  le  personnel  du  chemin  de  fer  et  les  tiers,  tout  contact  avet.^   iKif*   pni1i*« 

transmettant  le  courant,  sans  l'emploi  de  moyens  spéciaux. 
Si  l'on  utilise  pour  les  conduites  électrifjues    des  roules  ou  autres  passages  m  suirs-vuM' 

pour  piétons,  on  prendra  les  mesures  voulues  pour  empêcher  tout  contact  a>  fv  U-»  fîjfni*!i 

sans  l'emploi  de  moyens  spéciaux.  —  II  y  aura  lieu  <le  satisfaire  en  outre  aux  |>ri-'-firînfTnd^ 

de  l'art.  122. 

Les  dispositions  des  articles  122  et  124  ne  s'appliquent  pas  aux  lignes  de  conl«r(  ilrs  i:|ii?- 

mins  de  fer  électriques.  (P.  F.  art   124.) 

F.  —  Lignes  électriques  parallèles  aux  chemi.ns  de  Fait 

SUR    PLATE-FORME   INDÉPENDANTE 

§  119.  —  L'établissement  de  lignes  électriques  à  faible  et  à  fort  courant  puridl^lr^  utti\ 
chemins  de  fer  sur  plate-forme  indépendante  est  réglé  par  les  prescriptions  génr'TJii**^  f^in'  k*a 
lignes  électriques.  —  On  pourra  autoriser  la  pose  de  ces  lignes  sur  le  terrain  mAiw  fin  criif- 
nain  de  fer  pour  autant  que  la  place  nécessaire  aux  conduites  électri<|ues  du  chniiiii  de"  tft 
et  aux  lignes  télégraphiques  et  téléphoni(|ues  ainsi  <|ue  la  vue  des  signaux  le  ]]*rni*?UTfinl. 
(P.  F.  art.  125:) 

§  120.  —  Si  l'on  emploie  pour  les  lignes  à  fort  courant  des  poteaux  en  bois,  il  y  iiitr^i  lic^i 
de  les  munir  de  contrefiches  ou  de  haubans  métalliques  pour  empêcher  leur  i^hnLv  ^^tr  lu 
voie  s'ils  venaient  à  casser  à  la  base.  (P.  F.  art.  126.) 


2»  —  Installations  intérieures 
Proscriptions  de  V Association  suisse  des  Electriciens*. 

PRÉFACE 


Les  présentes  prescriptions  qui  forment  la  suite  de  nos   presfH|jlions 
générales*  auxquelles  il  y  a  lieu  de  se  rapporter,  sont  les  presciiplionB 

*  Zurich,  mai  1900.  Editeur  :  Association  suisse  des  Electriciens. 

•  Prescriptions  de  sécurité  de  l'A.  S.  E.  concernant   l'établissement  et  l'exploLlciiion  ileà 
installations  électriques  à  courant  fort.  1™  partie.  Prescriptions  générales  (5lfi-l-bi. 


J 


»|i*VîaJf*ii  rAntv^Tn&nt  ïff*  mi^latlalions  int^rietires,  EIJes<*nl  étécomplèlemenî 
rt'niaHk**^i*  vt^-a-via  ù^a  anciennes  t>rescrif*lionii  de  TA.  $.  t..  d  ime  part  à 
TiinM'  il^  J'ttijrt  cIrH  prf'ârfifjtîon»  de  la  ronfédènillon,  qui  nnl  impliqué  Tin- 
m-rtïnti  d'une  ^^rïe  d'articles  dan»  [b  pari  je  générale,  d'autre  part  eti 
rouî^idèralion  dr>!i  n<^irtibrtMj.sf.'^  e xp*> rien res  faites  depuis  la  rêdactkm  drs 
premk'rt^s.  On  a  cherché  a  dressf^r  en  mémetempiâ  un  règlement  uniforme 
hur  rétablisfeémeiil  d'inslallalioris  inlèneures  alîmentèes  par  des  s  la  lions 
rentra  les,  qui  sans  entrer  trop  dans  les  détails  sur  lesquels  il  peut  y  avoir 
divergcaure  d'opinion,  puisse  suffire  a  tautt^s  les  pré leni  ions, 

J^an»^  i|uetr(ije:K  parliez,  Ja  nouvelle  rétlaclion  est  ctmfornie  aux  pre«- 
cnpIiijJirY  alN'rnande.^.  publiées;  ]iar  le  ler^n  tUut^chtt  Elekiralechmker. 
Qiiet<|U(  s  urlietes  mjhI  lextuellement  traduits  ou  bien  ont  été  légèrement 
rnodiJîe^i.  bien  en  Le  ii  du  apréj*  tivoir  demandé  le  ennsentemenl  rie  l'édilear 
«lui  fut  ^rarieuKenienl  aeeordé. 

^>ei  est  Hjïéeralement  le  ras  eoneernant  l'appendiee,  rpii  traile  les  îns- 
taJlaUons  dan^t  des  ustne>ioii  e\ploilalinn:*  spécialement  dangereuses  nom- 
uiérM  dauH  te  texie  nllemand  Schjnifi/iffe  Betrieùe.  On  entend  par  Va  dï!s 
etfilïïiHsemeiitïî  dan^i  les^iueU  sfint  employées  des  malit^res  dont  la  pénélra- 
tiiui  iM  le  pépanda^e  |iïit  terre  et  eontre  tes  parois  produisent  une  telle 
ilindnutioa  drs  résistances  de  transition,  nue  les  personnes  qui  y  séjournent 
ri  maniejit  ces  ffenres  île  matériaux  sont  beaucoup  plus  sujettes  a  des  ace i- 
dealh  ipic  les  înslHlIatîtms  orilinaires.  C'est  à  la  stiile  d^accidents  arrivés 
dans  des  inwtaJIatiuus  de  ce  pfenre  avec  des  tensions  ne  dépassant  pas 
lOU  vnll!4.  que  cet  appendice  fui  jufîé  nécessaire. 

Zftnt-h.  Mai  limO. 

Lf!  Comité  de  r  Association 
xttîtse  dea  f^tecfricieas. 


TAIiLE   UKS   MATllMtES 


I ,      OtH>-*rritHînn*  (T'^ilf*''*»'*''    .......    ^    ....    * *  U^î 

A-  liilfin-u|îlpuni  H  raiiiHwrîiTiiïts^    .    .    .    , .,..>..,►,,..  t^ 

H.  tjin[M'ii  Pl  ftinmrfils^  «JV-rlaira^    ,    .    .    - âft;! 

111,   Mk'i^^^  ' 

\,  Dfs^po^JlJonii  ^('^ntTali^^.   h   .   *   .   ,    .    ► IHl 

It  t'rcïonptîuiifi   hiii-  \v  itml^i'id  dm  li|;ii^^   « ^   .   . ,  liâi 

l!,  Dis]jiiMlmii4  t.-ùiifH'riiHiil  Infini'.  rjHùlation  ol  \f  moilv  i\p  ^^\3.Uuli iM 

\\\   IvaikHïimil  dvA  jiiAlalliLlitJti^ ..........,*.  î»S7 

Sujipli'Uiç'iU - H    .    ,    .  tftiî* 


I.    —   PhESCRIPTïUJÏS    GKNÈflALES 

^  tr  —  Ou  iMittnilt  |}^r  hi^L-nlUliun^r  mU^rk'uro^,  L(>k  ÎDjh(aJUlia[iii4>lc^Lni|iio^  rtan!^  l'JuK^ririir 
iIm^  iMAi^^riii^,  Ji^jKMHluiiri's  et  loeauib  adjact^iit>it  dan-s  Jfi«4'jiip1lG»  mi  ni  f^jniïlûyts.':^  les  [epsiuii^ 
pMf*clrLqui>!»  d^f  hr^^e^  admiatibles  daai  le  g  J  iJca  iirMcriiilions  ^<!^D45riil(>a  ^uv  lc«  înelalla- 
Liatiâ  ^leL^triqiiPM  [Art.  17  du  prujei  d(^  \ùï  ÏMéral].  lïcja  cvceptlûns  à  dCî  |iri^i<;i-i plions  peu- 
*onl  t>liH'    aitnvist'^  ^ùut  i\^■^  iiiittalUkiouii  lipct^itlc»  ;  comme  par  cvemplc   des    inaUiilatîouà 
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§  2.  —  Les  preâcriplions  générales  pour  les  installalioos  à  coiiranl  forL  ^oul  vfibhlc!^ 
pour  les  inslatlations  inlérieures  pour  aulant  qu'elles  leur  sout  applirable.4  il  «^u  )]àflLcii- 
lior  les  prescriptions  suivantes.  Ces  dernières  sont  également  applicables  gul  uuuvDilkHs 
installations  et  aux  modifications  et  agrandissements  d'installations  existanti-b. 

11.  —  Appareils 

A.  —  Interrupteurs  et  coupk-circuits 

§3.  —  Le«  interrupteurs  et  les  coupe-circuits  placés  dans  les  locaux  gém^rult^mnit  acpr>4- 
sibles,  doivent  être  pourvus  de  couvercles  ou  de  boîtes  protectrices  de  faron  n  ntËllri!!  Ipa 
parties  conductrices  du  courant  à  l'abri  d'un  contact  accidentel  et  à  les  wfpjipcr  oflk^iifi*- 
ment  d'objets  inflammables.  Les  couvercles  ou  les  boites  de  protection  doivpiil  ù\ri'  nr^^iû- 
ses  et  construits  de  telle  façon  qu'ils  ne  puissent  être  atteints  ou  endommages  jinir  los  i'4  iti- 
celles  de  rupture  du  courant. 

S  4.  —  Les  parties  fusibles  des  coupe-circuits  doivent  être  faciles  à  remjîïari'r  cl  jpur 
puissance  facile  à  contrôler. 

§  5.  —  Les  coupe-circuits  doivent  être  placés  dans  le  voisinage  immédiat  du  pfnul  Jr 
bifurcation  ou  à  une  distance  maxima  de  50  centimètres  de  celui-ci.  Si  un  cDLijir-i^Jrf'tiJt  jip 
se  trouve  pas  exactement  au  point  de  dérivation*  et  si  le  brancbement  a  une  avrlioEi  iiioimlir 
que  celle  de  la  conduite  principale,  le  branchement  doit  être  efficacemenJ:  séit.rt'^  tW  \oiU 
objet  inflammable  et  ne  doit  pas  être  formé  dune  conduite  à  plusieurs  coud uc leurs. 

S'il  n'est  pas  possible  de  placer  le  coupe-circuit  à  une  distance  infértcuri?  à  ;»0  ffnli- 
nièlres  du  i>oiat  de  dérivation,  le  tronçon  de  conduite  entre  ce  dernier  point  «M  k-^  ruiqir- 
circuit  devra  avoir  la  môme  section  que  la  conduite  principale. 

Les  installations  seront  disposées  autant  que  possible  de  façon  à  ce  que  lea  rdiipo-rirtruiU 
puissent  être  centralisés. 

§  6.  —  Les  circuits  d'une  intensité  de  plus  de  5  ampères  et  d'une  tcui^icipi  ilrpri-^^^niiL 
100  voUsdoivent  pouvoir  être  déconnectéti  sur  tous  les  pôles. 

B.  —  Lampes  et  appareils  d'kclairage 

§  7.  —  Pour  l'adjonction  de  lampes,  moteurs  et  appareils  mobiles,  on  u'i-mplolpra  qtn- 
des  conducteurs  très  souples  qui  seront  réunis  à  la  conduite  flxc  au  moi^'ii  ib-  b^onlAct*^ 
mobiles  (flclies)  et  de  coupe-circuits. 

§  8.  —  a)  Pour  les  douilles  des  lampes  à  incandescence,  on  n'emploiera  <|lil-  des  ^nU— 
tances  isolantes  non-hy^roscopiques,  incombustibles  et  ne  se  déformant  pas  son^  Tôt iioti  ili' 
la  chaleur. 

b)  Dans  les  locaux,  où  il  peut  se  produire  dans  l'exploitation  des  mélangés  p|JllC>^ltll(>^  ^i*' 
gaz,  |)Oussières  ou  matières  floconneuses,  les  lampes  à  incandescence  jf  fonij^rj^  Ifiii^ 
douilles,  seront  placées  dans  une  cloche  hermétiquement  fermée. 

c)  Les  lampes  à  incandescence  seront  installées  de  telle  sorte  qu'elles  nc^  p^i^i^Piit  prot^i- 
quer  aucun  écliaufTcmcnt  dangereux  des  matières  inflammables.  11  est  tou^  ^ipi-cluk-nif^ht 
interdit  de  placer  les  lampes  à  incandescence  en  contact  immédiat  avec  des  iihalirr^'^  facile- 
ment inflammables  ou  de  les  entourer  entièrement  de  celles-ci. 

;;  9,  —  a).  Les  lampes  à  arc  ne  doivent  pas  être  employées  sans  être  pourvut-»^  d  itii  dJ!i|.hi- 
silif  empêchant  la  chute  des  escarbilles.  Les  globes  sans  cendrier  ne  sont  pii'n  Lok  lê^. 

b)  Les  lampes  à  arc  ne  doivent  pas  être  employées  dans  des  locaux  où  uuv  t^\\ûu^mi\ 
pourrait  se  produire  par  l'inflammation  de  gaz,  poussières  ou  matières  flocon iit'uKp-«, 

§  10.  —  Les  lampes  placées  à  faible  distance  les  unes  des  autres  doivent  ^\tv  ■Ji>^piisép4 
de  manière  que  les  parties  analogues  aient  la  môme  polarité. 

§  11.  —  Dans  les  installations  où  un  conducteur  est  mis  à  la  terre,  le  eoitliicl  {'ilt'-ri^Hii' 
des  douides  doit  être  relié  au  conducteur  mis  à  la  terre. 

§  12.  —  Des  appareils  d'éclairage  :  tels  qu'appliques,  candélabres,  etc.,  duivi'ijl  (Hi'*^  i-^i>\t'i 
en  leur  point  de  scellement  ou  de  suspension.  L'appareil  lui-même  ne  doil  \i,i%  tïvu  liUY^^ 
comme  conducteur  du  courant . 

«^  13.  —  Les  lampes  à  arc  doivent  être  isolées  de  la  terre.  L'armature  d^'  U  kmpp  itr 
doit  pas  servir  de  conducteur. 

Lorsque  les  fils  conducteurs  sont  employés  à  suspendre  l'appareil,  les  poiaU  i.lr  ritiitïicl 
ne  doivent  pas  être  soumis  à  la  traction.  Les  fils  ne  doivent  pas  être  tordue  r^Msi^nb^c^. 


<|S4  1\STAIJ.ATI0X!4    KLKCTRUjrett 

!i  H.  —  ^i  It"**  apFi»rrJI§  dVdaJrapt^  doivoiM  M-ivir  riu  Rat  cl  k  VHvHnnU}^  tU  doireut 
uLi^rairc  nm  coiifiMioii^  wiiiriinl('>  : 

a)  Lu  r^*i>lflBrp  i]  i^uIrHictiL  cuire  ^Pip^^ircii  lît  la  rN^iidiiilc  de   gaz  doit  *tie  d'au  moins 

b)  IjPs  douilIP!»  lï*»  ï.imfiM  a.  iiicaniic'^i'oiici<!  vX  loi  armatures  dps  lamp»  à  atvî  doivnml  on 
ouire  ^Ire  i^ioli^e»  f^p^da^Mufiil  de  raji|>«reiU 

Cl  Lff,  i\in  d'amem^f^  dai%ciiL  «Mrs  pmiiiim  d  une  Iré;  li>otujc  isoUlion  ol  pUco?  df  (qUc 
rn(;iûii  i|u  il«)  m-  pui'ifti'iil  paii  Mfo  ini\amtn.i^e^  par  la  lîiinimf  du  gai. 

d)  J^jtr«<tue  les  jiijnK  dc^  a^iji^reik  <inuL  Ariiuulés^^  ^n  prËiulf-a  les  mesures  Déce&sain» 
potir  i^vJLi^r  It  di^t^Ttnralioii  dr<^  t\]n  pria  du  joinL» 

A. —  DlRPOSlTÏÛSa    fifcNI^HALES 

;  13.  -  Les  vorljapÉ  tlp!^  flU  de^  cnndujtç»  d'èc1ttîrB},'e  doivent  61  r»  rboiaïp^  de  façnii  que 
la  ]*rle  de  Lc^n^iion  onlfr  le  }ioliit  dVnlPh^e  d  la  lanipn  la  plu*  6\D\f[nér  ne  à^^&^se  (jg^ 
^  |Ph  ItHil  de  la  Icimou  à  l'eiUr^e  quand  lauten  \ph  lampes  Ltijlfiil  ^iumUan^nif^nL 

lïm»  tfHi  imLallaliunK  où  la  ilaliûn  ^^in^rnli'ier  i^  Irouvo  d^Uin  k  h&iîfniïnt  m^m<?,  le 
hildeiu  du  lE^ii^rateur  «^efa  cotisidc'pt^  eoimur  iJoiitl  d  ciilr^t\ 

i:  KÎh  -  U  *rfcLioii  injnima  aj)mî?^Hiljlc  ]jmif  conduites  de  fuivre  hdI^oa  est  Û,75  ïïtwï*  ; 
il  jj<>ut  Rrc  ftiil  uue  e>re}jLiùn  |Hitir  lo*  eo induite»  pur  ou  dan^  les  appai-eil^  d'iklair;i^r?T  y 
r'ijjiippj'^  le^  cailles  ^oupîe<i  de  Iram|ip>i  k  Kus|>eusiDTi  :  toulttois  la  î^etLioii  de  ces  conduJU?^  ïie 
?i4'ra]aniai.4  inPi^rieupe  à  0,50  j^j^jj*.  La  >oi  Hou  miisims  admisRihle  [miir  des  fils  dr?  enivre 
ut]*  dau»  W  M  Li  mou  If  eat  de  \i  mm^. 

Le*  spcliup<i  ito  Ëùuducipum  Wmérï  par  d'aulrcs  lualièpo*  !*eiroiiit  telles  qu  ello^  prè^onl«ut 
an  puoiiï!!  la  md(ti<<  r^^lf^Uiure^  nii^caniqui*  ati^ohie  iit  ùveuluellein^JLl  la  iiiËiui?  cùtiductïbiliLé 
4  lt;4'ti'iquea|r!4nlue.  Lu  condueUbilitâ  ab^dlue  u'e*^l  a  cuujiidùrur  t\\i^  Uan?  In  4'a«h  i>ij  lu  i'-ùfïsx- 
<l4&raliQu  !*tuJe  àty  la  l'i^siîitmK.iL' iti^cuiique  df'S  eu  nduclcur^  outra]  fie  rail  à  une  surrhflt^o  ^lec- 
iFi«pu'  de  eeu\-['i^ 

B.  —  PRÊSflBTf'TtONS   îiUtt    Ï^K   MATÏ^aîKL   DIS   LIGNES 

.^  IT.  -  ll'aufi  la  ré;?lo,  II''*^  ^h  uu*  ue  muiI  ad  mi*  que  {\m\%  \^  lornuv  tinnt  l'acc'è^ 
u  f Ht  [ri- nu i«  i|ii^au  poisoiuicl  de  servin»  lit^  iiii^ijdlaUnnïL  [■leeliiqueH.  Kiceptiuuuellemcnt, 
\v-^  euiidtiiL'?!^  lie  MU  nu^  sonX  nufurJ9iiVH  dau^  dos  ioiraui  ou«  jioUï  l'iiinueneo  de  cerlalueiî 
vtfieut^f  la  malièr^!'  irinlaiite  dc^  i\U  ^erajl  rapi lieinc ni  détroit e^  Danîi  ces  loeauin  les  fili*  iiun 
ihil^ouf  élre  proU'iri^Si  cl'unp  faron  couvonaJdc,  cuuLre  roi^dulit}!!.  Il«i  dûîvf^al  ^Ln?  placés 
d«>  radûA  jb  ôtre  ]tr{d6gf^xi,  aulaut  que  possible,,  contre  laut  conlnot  arddentel  dfrecl  ou 
iLjdirefil. 

;:  Le.  "  LVmploi  df?  fiis  ^itnpht  Uûléa  vsl  n^^i  p&r  les  preacHplions  «iuivnnlcs  t 

Lisolallon  des  filî  rldiU  au  point  de  vui"  mcreauiqufî,  être  établie  de  ielle  Ta^on  que 
lors  du  moala^e  ou  du  iieLloyai^ei^  l'iiMilalion  resLo  iiiUcte.  ÏJts  couelie^i  iMilaulea  çl  la 
ruilïère  dgul  l'Llos  t;uut  impr<^)fué<'ï  lie  diuviml  fias  devenir  casi^anlca.  L'emploi  de  la  iiaraf- 
Mue  til  de  la  si  Marine  pour  i  m  peigner  ia  liffise  pmleelrice  ii*esl  \kis  admi^. 

^  ll>»  -^  L'ifKilaliqu  de  filjï  kolÔ!»  artUuaire»  ilnil  comprendre  au  moîii^  lroi$  couches  de 
rftlou  «u  couclies  iisolaiile^  analo^^uc»  douk  l'^tériourï?  doit  ùiro  IroRfwV^ 

En  jK^Ut^ra]^  rr^  lils  ne  doï^eul  i^lm  émjjluyéis  que  dan»  If^  locaut  tnlic-r^metit  ^c^,  v\ 
uintiLvs  qut>  iiur  d#a  poulii^  ^H^  porcelaine  ou  Bulri*«  siipporls  d'isoIemeuL  analng^iie^ 

^  JU,  '^  l>o<i  filR  rpù  po9si?douL^  oiilre  les  trnia  couelie»  i^olaules  monliâuuéoâ  au  ^  !!>,  uni' 
c'nroliïppf  foruii^e  d'un  i-uLau  de  eâOkilcLouc  puuvrnL  uulre  fe^  ca5  indiqué:^  ci-dr-^^ius,  i^tre 
t'iiqdoyés  «leuls  ou  en  groofief^  dati»  de^^  tnlioiî  isnloiUSi  dan£  los  maulurcË  el  dann  le« 
Hipparcil»  d'CTlairaiy^'. 

^  2Ï.  —  Jh*c&  fîk  posisi^danl  um'  ToHe  JFmlqlianH  en  «".aoulcliouc  ou  en  sutiBlanrn*^  analogues, 
fïant  Coulure  el  enlièremeEil  impernii^bleg  a  l'cau^  du i vont,  ouln?  la  couctie  tle  caoulcliour, 
i'^lro  prol^géT»  fonlre  loulo  déL^rioradon  Di^cnnique  par  une  enveloppe  qui  pourra  coasiiler 
en  iresA[*  impr#gaâe^  ruban  taouleboulâ  ûu  malitro  analogue^ 

Ce4  niîi  pourront  être  i^mployLV^  de  la  m^mt'  m  un  ère  el  xiut  mânu-sj  ondroilsi  que  eeui 
iadiquos  aux  §  10  H  ^13,  il!^  pournmt  en  onEie  élrn  ulilihèj^  sonâ  moulurt^â  rn  boi»^  s^i^part- 
ibieiil  dan^  den  tid>ei^  ui^lalliqiu"!-  oL  île  pbi^  ilan!^  ilos  endroits  liLiuucl4^. 


\ 
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§  22.  —  Le  métal  de  tous  les  fils  isolés  au  caoutchouc  sera  étamé  et  sépare  iIît  h  «louclic 
du  caoutchouc  par  un  guipage  de  coton  ou  une  enveloppe  analogue. 

§  23.  —  Les  fils  dont  l'isolation  est  spécifiée  aux  §  19,  20   et  21  ne  doivent  àUv  \\\u}vb 

que  dans  des  locaux  exempts  d'émanations  corrosives.  Us  peuvent  être  employèti  eu  uiih-i^ 
dans  des  locaux  humides  s'ils  sont  montés  sur  isolateurs  à  cloches. 

§  24.  —  Les  câbles  sous  plomb^  formés  d'un  ou  de  plusieurs  conducteurs  de  ritivrf^.  tlo 
fortes  couches  isolantes  et  d'une  enveloppe  simple  ou  multiple  de  plomb,  i[u[jn'tiiL'u1riEr  w 
l'eau  et  sans  couture,  doivent  ôlre  posés  de  façon  à  être  protégés  contre  toute  ikliiritHaLiuii 
mécanique  et  à  ne  pas  ôtre  en  contact  avec  des  matières  attaquant  le  plomb. 

§  25.  —  Les  câbles  sous  plomb  armés  <|ui  possèdent  outre  l'enveloppe  mciilk^im^H'  iiu 
§  24,  une  enveloppe  mécanique  solide  de  ruban  ou  de  fils  de  fer  ou  de  mali'ijiu.'  JMiiikpj^'ijCr 
n'ont  pas  besoin  d'autre  protection  mécanique. 

§  26.  —  Pour  l'emploi  des  conduites  multiples,  on  suivra  les  proscrlptloiifl  du  ^  i7.  On 
entend  par  conduites  multiples  : 

a)  Des  cordons  souples  ou  rigides  formés  de  deux  ou  plusieurs  conducteurs  [scili'is  h^a  \u\-^ 
des  autres  et  placés  sous  la  môme  enveloppe,  que  ces  conducteurs  soient  tordiii^  mi^iÉ'rHhît'i 
juxtaposés  ou  concentriques. 

à)  Les  conduites  formées  en  tordant  ensemble  des  conducteurs  rigides  ou  soupk^iK 

§  27.  —  L'emploi  des  conduites  multiples  doit  être  autant  que  possible  liniilv  ;  if  tM 
admis  à  titre  exceptionnel  sous  les  conditions  suivantes  : 

a)  Dans  les  locaux  secs.  L'isolation  de  chaque  conducteur  ne  sera  dans  aucun  kh'h  inTi) 
rieure  à  celle  prescrite  au  §  20. 

Les  conduites  multiples  mobiles  doivent  être  très  souples,  c'est-à-dire  que  lis  lih  %\i}\v\ 
chaque  conducteur  est  formé  n'auront  pas  un  diamètre  supérieur  à  0,3  mm. 

Dans  les  conduites  fixes,  la  section  de  chaque  conducteur  aura  au  moins  I  tiuit-  A  aii 
plus  2  mm*. 

6)  Dans  les  locaux  humides  et  mouillés,  de  môme  qu'en  plein  air,  les  conduileâ  iMullithlïf& 
ne  seront  pas  employées  comme  conduites  fixes.  On  pourra  exceptionnellement  Tihlifi^ii'  ilub 
conducteurs  muliples  souples  pour  l'adjonction,  dans  ces  locaux,  de  lampes  el  «l'.ipiiaj'iilti 
mobiles,  si  chaque  conducteur  est  isolé  conformément  au  §  21  et  si  le  cordon  <'?1  piul^^u 
par  des  enveloppes  isolantes  et  imperméables  et  ayant  une  résistance  mécanique  iâufji^jmltï. 

§  28.  —  Les  conduites  multiples  avec  enveloppe  de  plomb  ne  sont  pas  souuiii^ijti  »u\  dijf<* 
positions  du  §  27,  par  contre  celles  du  §  42,  ainsi  que  les  prescriptions  suivantes  kui'  gui  il 
applicables. 

L'emploi  de  conduites  multiples  sous  enveloppe  de  plomb  dans  lesquelles  la  st^oUgU  tlo 
chaque  conducteur  est  inférieure  à  2  mm*y  doit  être  restreint  dans  la  mesure  du  [hu^'^ibljL 

Les  conduites  multiples  sous  enveloppe  de  plomb  ne  peuvent  pas  ôtre  emploft^i'^  ftnjniir 
conduites  mobiles. 

C.  —  Dispositions  concernant  la  pose,  l'isolation  et  le  mode  ut:  rix atiom 

§  29.  —  Toutes  les  parties  d'une  installation  doivent  être  accessibles  de  telle  ïha'wï  ijii  rl1k<- 
puissent  en  tout  temps  être  vérifiées  et  au  besoin  être  remplacées. 

§  30.  —  Les  points  de  connection  doivent  être  isolés  au  moins  aussi  bien  que  Ir^^  i^fihh's 
des  conduites  reliées.  Dans  les  branchementSi  les  connections  seront  exempter  il'i^rrorist  dri 
traction . 

La  jonction  des  cordons  souples,  mobiles  ou  fixes  à  d'autres  conduites  doit  a'i>i»ci<c!tr  au 
moyen  d'appareils  de  serrage  fixes  et  sans  soudure. 

§  31.  —  Le  moulage  des  fils  à  l'entrée  dans  les  appareils  doit  ôtre  effectué  ilc  fartits  qiin 
leur  isolement  contre  la  terre  et  entre  eux  ne  soit  pas  inférieur  à  l'isolement  g^Mi-^J'Uk'îMUiiL 
prescrit. 

§  32.  —  Les  croisements  des  conduites  entre  elles  el  avec  d'autres  parties  di^ktllii^ui^s, 
siiécialement  avec  des  tuyaux  de  gaz  ou  d'eau,  doivent  être  établis  de  manière  a  *i\i\\iiii'\uy\'- 
tout  contact  en  conservant  une  distance  suffisante  ;  ou  si  cela  n'est  pas  possiblo  vn  mWr{n\- 
sant  des  corps  isolants  nou-h\groscopiques  et  incombustibles.  Ces  derniers  doivent  A\x.  \bki*» 
de  façon  à  ne  pas  pouvoir  se  déplacer  par  la  suite. 

§  33.  —  a)  Pour  la  traversée  des  parois  et  des  plafonds,  on  utilisera  des  tubc^iki  ouUIumi' 
isolante  durable  et  non-hygroscopique  permettant  un  tirage  facile  des  conduites.  Il  ibi*  >■« 
trouvera  dans  ces  traversées  ni  soudure  ni  connections  de  conduites.  Si,  par  excrp1|i,ni.  jjIii- 
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siEurï  i\h  iaoléi^  selon  §§  19.  20  ou  21  passcul  dans  un  môme  lubc,  ou  aura  soiu  que  la 
tliâluucc  ciiU'fr  lc-4  lils,  mesurée  de  cuivre  à  cuivre  qui  ne  doit  pas  ôlre  inférieure  à  1  cm, 
ut,'  pubiiCipKs  riii-irr  après  coup.  On  y  arrivera  par  l'introduction  de  séparations  isolantes, 
i/ti  rcmplisaaat  li^!<i  lubes  de  matière  isolante  ou  par  des  procédés  analogues.  Les  tubes  iso- 
lants cloi»oniT4^3  Boni  considérés  comme  des  lubeè  séparés. 

h)  Dan*  la  Iravfrséedes  planchers  et  éventuellement  des  parois,  les  tubes  isolants  doivent 
(Hrc  ^or^iitj:^  coiiire  les  éégiils  mécaniques  en  les  plaçant  dans  un  tube  protecteur  oiTrant 
Jirii^  réakLauef  ^urEisante  ou  par  «ae  autre  protection  équivalente. 

c)  IkPFi  [uin'H  lisclEints  doivent  dépasser  la  surface  des  parois  et  des  plafonds  d'au  moins 
5  ttiiti  cl  celle  dé!»  planchers  d'au  moins  10  cm,  ils  doivent  également  dépasser  l'extrémité 
i\ci  tidirf  [vrolp^'ljcurs.  Les  tubes  protecteurs  doivent  également  faire  saillie  sur  la  surface 
éf^  pîaiinïior-i,  parois  et  plafonds, 

il)  Oau^  k's  kicmix  humides,  il  faut  employer  des  tubes  de  porcelaine  dont  les  extrémités 
stiul  im  in^mv.  d"iï^<^lateurs  à  cloche  ou  faire  passer  les  conduites  librement  dans  des  ouver- 
iun^  Huni^iammont  grandes  La  même  mesure  s'applique  à  leatrée  d'une  conduite  de  l'air 
libre  dans  i,m  bti liment. 

^  yi.  --  flu  diMt  établir  un  revêtement  protecteur  partout  où  les  coMJhiiteâ  sont  exposées 
à  nue  tlOLôrioriition  mécanique  ;  ces  protections  doivent  permettre  l'accès  de  Tùr  aux  con- 
ijjuilda. 

|J  ^Ty.  —  Ijph  conduites  en  fils  nus  ne  doivent  être  placées  que  sur  isolateurs  à  doebe  et 
pour  autant  qu'il  ne  s'agit  pas  de  branches  parallèles  non  déconnectables  doivent  avoir  mb 
L'carlfm^nt  mliiima  de  30  cm  pour  des  portées  dépassant  6  m  ;  d'au  moins  20  cm,  pour  des 
jKjrti^B  de  V  —  (»  m  et  d'au  moins  15  c/«,  pour  des  portées  moindres.  Dans  la  règle,  l'écar- 
ioméiiL  de  Va  pas'oi  sera  au  moins  de  10  cm.  Pour  les  conduites  reliant  les  accumulateurs 
i'ntrt?  f^jiL  Rt  Ail  tableau  on  peut  employer  des  isolateurs  à  poulie  et  de  plus  faibles  écarte- 
m#*Ml3. 

^  3Û.  —  a)  Iji  lïosc  de  fils  sous  moulures  n'est  admissible  que  dans  des  locaux  continuel- 
lement wc*.  Los  moulures  doivent  être  formées  de  bois  très  sec  et  fermées  au  moyen  de 
couvi'Ft:liM.  La  ^i^paration  des  rainures  doit  avoir  au  moins  8  mm  de  largeur. 

t)  On  lie  doit  }»lacer  sous  moulures  que  des  fils  avec  isolation  en  caoutchouc  d'après 
gi  2^J  cl  ±U 

c  Lc^  til^  df"!i  conduites  ne  doivent  ôtre  maintenus  dans  les  moulures  que  par  le  cou- 
rertito.   Un  ut;  boit  placer  qu'un  seul  fil  jmr  rainure. 

g.  'ii  —  Vi^m[i\Qi  d'agrafes  pour  fixer  les  conduites,  (|ui  pour  leur  exploitation  ne  sont  pas 
rcUéfr  4  la  Lerrc  t.'^i  interdit. 

S  3ft.  --  fi)  Uiiiiïvles  locaux  mouillés,  par  exemple  dans  les  locaux  où  par  suite  de  l'exploi- 
UliuM  il  bv  iii'riikiit  de  fortes  vapeurs,  les  conduites  ne  doivent  être  posées  que  sur  isolateurs 
it  fJocboT'.  \''.im\  n  doivent  être  disposés  de  manière  que  l'humidité  ne  puisse  pas  s'y  accu- 
niiiLer. 

Aj  DmiÂ  U'H  r-^isaces  humides,  les  conduites  doivent  être  placées  sur  des  poulies  isolantes 
^vlflEainment  i^randes,  de  préférence  sur  des  poulies  de  construction  si)éciale  avec  coui>e- 
giîuilf^  el  VIT.  \\"-  ijxage  enfoncées  profondément  dans  l'isolateur.  Les  conduites  doivent  avoir 
une  dtslanre  lUn^t'  d'au  moins  10  mm  de  la  paroi.  La  distance  libre  entre  les  fils  de  cou- 
dmle  doii  0^1  rr  im  minimum  de  3  cm. 

c)  Daii!^  li!ft  liicaux  secs  l'emploi  de  doubles  cavaliers  en  porcelaine  est  autorisé,  s'il  ne  se 
pifHlult  daub  ki  locaux  en  question,  par  suite  de  l'exploitation,  ni  fortes  poussières,  ni 
lloiïon^,  lii  inaÉï^res  analogues  se  déposant  sur  les  fils.  Les  cavaliers  seront  con^truits  de 
tt'll<?  soi'le  qu  il  ne  puisse  se  produire  aucune  dégradation  à  l'isolation  des  fils  et  que 
rpiii-*i  suifûl,  comme  avec  l'usage  des  poulies,  à  une  distance  libre  d'au  moins  5  mm  de 
\A  piiroi. 

^  ;jf>^  _  Lft  conduites  de  fils  simples  montées  sur  poulies,  cavaliers-et  appareils  analogues 
et  foi'ni^es  du  lil*  sépares  doivent  être  placées  à  une  distance  d'au  moins  2  cm  les  uns  des 

I  in.  —  a]  Ll^  {londuiles  multiples  fixes  doivent  être  placées  à  une  distance  minima  de 
\à  fiÀriiil  dt)  h  jiN/r  séparées  de  matières  facilement  inflammables  et  montées  de  manière  que 
ïes  tiJiidticti'iir:?  ni'  soient  pas  pressés  les  uns  contre  les  autres,  les  fils  de  ligature  métal- 
lir{iit,<!)  ïunL  mtt^rdtls. 

L]  iM\  11L'  fci-u  aucun  branchement  sur  les  conduites  multiples  souples. 
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c)  Il  esl  admis,  exccplionncllcment,  d'élablir  des  bifurcations  de  coiiduiles  multiples,  pro- 
tégées mécaniquement  par  des  tubes  ou  moyeus  analogiies,  si  chaque  conducteur  est  pourvu 
d'une  isolation  correspondant  au  moins  à  celle  du  §  20  et  si  la  connection  de  la  conduite 
en  dérivation  se  fait  au  moyen  dune  boite  de  connection  pourvue  d appareils  do  serrage 
pour  les  nis  et  construite  de  telle  façon  qu'au  point  de  raccord,  les  conducteurs  individuels 
de  la  conduite  multiple  soient  séparés  par  une  arête  isolante. 

d)  On  doit  éviter,  autant  que  possible,  d'employer  les  conduites  multiples  pour  l'arrivée 
aux  interrupteurs  et  aux  commutateurs. 

e)  Les  conduites  multiples  mobiles  ne  doivent  pas,  si  elles  ne  sont  pas  munies  de  protec- 
tions spéciales,  venir  en  contact  avec  des  objets  facilement  inflammables. 

.§  4i.  —  a).  11  est  admis,  si  aucun  autre  moyen  de  pose  n'est  applicable,  de  placer  un  ou 
plusieurs  conducteurs  dont  l'isolation  est  spécifiée  au  §  21  dans  un  tube  sous  le  crépissage 
ou  le  revêtement  des  parois  ou  sous  les  planchers  ou  enfin  dans  le  plafond,  pour  aulunl  que 
les  tubes  empêcheront  d'une  manière  durable  l'accès  de  l'humidité  et  qu'on  prendra  soin  que 
ces  tubes  restent  constamment  secs  en  les  disposant  de  manière  à  faciliter  une  circulalion 
d'air  naturelle.  Ces  tubes  fieront  munis  d'un  revêtement  isolant  ou  bien  les  câbles  à  i'inlé- 
rieur  devront  être  placés  dans  des  tubes  isolants  spéciaux. 

Dans  les  tubes,  placés  sous  un  crépissage  de  mortier  de  chaux  on  prendra  tout  spéciale- 
ment des  mesures  préventives  contre  la  détérioration  des  tubes  isolants. 

b)  Les  connections  et  les  bifurcations  doivent  être  placées  dans  des  boites  spéciales  d'un 
accès  et  d'une  ouverture  faciles.  Les  conduites  placées  dans  des  tubes,  doivent  élrc  de 
même  d'un  accès  facile  pour  leur  vérification.  Le  changement  des  différentes  parties  doit 
pouvoir  se  faire  sans  difficulté. 

Les  tubes  employés  seront  mécaniquement  assez  protégés  \\our  rendre  impossible  la  péné- 
tration de  clous,  de  vrilles  ou  objets  semblables.  Des  exceptions  à  cette  règle  pcuvenl  èlrc 
admises  pour  les  conducteurs  placés  dans  les  plafonds. 

c)  Si  des  conduites  à  courant  alternatif  sont  placées  dans  des  tubes  métalliques  épais,  les 
fils  d'aller  et  de  retour  doivent  être  placés  dans  le  même  tube. 

,^  42.  —  Pour  les  lignes  posées  le  long  des  plafonds,  servant  à  1  aliment  a  lion  de  lampes 
ou  d'appareils  d'éclairage  individuels,  on  pourra  exceptionnellement  placer  deux  on  plu- 
sieurs fils  isolés  selon  §  21  dans  un  tube  de  métal  nu. 

§  43.  —  a)  Les  connections  de  câbles  sous  plomb  à  d'autres  conduites  et  appareils,  les 
bifurcations  de  câbles  sous  plomb,  etc.,  ne  peuvent  se  faire  qu'à  l'aide  de  manchons,  boites 
de  dérivation  et  appareils  analogues,  qui  empêchent  sûrement  toute  introductien  d  humi- 
dité, toute  détérioration  mécanique  et  assurent  un  bon  contact,  ainsi  qu'une  bonne  isolation 
contre  la  terre  et  entre  les  divers  conducteurs. 

b)  Lors  du  montage  des  câbles  sous  plomb,  il  faut  prendre  garde  que  renvclo|tpc  do 
plomb  ne  soit  pas  comprimée,  les  crochets  à  tuyau  ne  peuvent  élrc  employés  pour  tixer  les 
câbles  sous  plomb  non  armés  (pi'avec  une  garniture  appropriée. 

IV.  —  Isolement  des  installations 

§  4i.  —  a)  La  résistance  d'isolement  entre  la  terre  elle  réseau  complet  d'une  installation  doit 

comporter  au  minimum ohms.  Eu  outre  chaque  circuit  ou  chaque  branciiemcnl 

."...,«««  1000000      ^^ 

principal  doit  avoir  un  isolement  minima  de  10  000  •+■  ■  ohms. 

Dans  ces  formules  n  signifie  le  nombre  «le  lampes  branchées  sur  le  réseau  ou  sur  le  circuit 
V  compris  un  écpiivalent  de  10  lampes  à  incandescence  pour  chaque  lampe  à  arc,  chaque 
moteur  ou  autre  appai-cil  ulilisaleur  du  courant. 

b)  Dans  les  nouvelles  installations,  il  faut  déterminer  non  seulement  l'isolement  du  ré>cau 
total  avec  la  terre,  mais  encore  l'isolement  de  chaque  pôle  du  réseau  avec  la  terre  ainsi 
que  l'isolement  entre  elles  de  conduites  de  polarités  différentes.  Dans  ce  cas,  tous  les  appa- 
reils utilisateurs  de  courant  doivent  être  mis  hors  circuit,  par  contre  tous  les  appareils 
d'éclairage  seront  reliés  avec  les  conduites,  tous  les  fusibles  intercalés  et  tous  les  interrup- 
teurs fermés.  Comme  isolement  entre  deux  conducteurs  de  potentiel  différent  on  doil  obtenir 

^ooooou     ,  ... 

pour  tout  l'ensemble  du  réseau  la  valeur  mmmia ohms,  pour  un  circuit  ou  uti 

2  000  000      .  " 

branchement  principal  10  000  h ohms. 
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ri  Vvar  U*^  mrsurf^t  *«»  iî«it  oliseriM-  le*  pfc»crt]iliionji  ^ivanl^»  : 

èlrts  *i  €v\%  1-^1  po^-^ifllï*,  n^liéi'  lu  pyli*  tit*ï{Hlif  Je  lu  flOtitc*  d'c^kftricjl**,  I^  Itïcturp  a  Iki»- 
lUTT^ii  dp  iiiL>«urer  iir  Hûa  élm  TaïU'  fju*atir(>s  a^ûir  *ounjiji  i«  ropiluiLt^  k  U  leniioii  de  h 
Miiirn'  dV'î^rU  iciti*'  ^HMid^nL  unr  niiiiuL<<. 

[.OH    nu'^urî^*  d'ÏTHïléiiii'nL  iio  |)curM)l    W^rr  c|yii*td<^r*«f»  comme  c<*i-UiiiM  que  ai  cIIm  onl 
iHù  raUe^Air^c  iitip  leiiDion  du   iiioiii^  aii!;^i  idcrèe  4|Uf  ta  Loufiion  d>ï|i|oiUlïoD, 

tt}  biut  \(^  in*<U\\AliimA  àtutl  U  U'h^ioii  UtHlt^  d£>|iiis-«e  15U  tuUï  là  rL^&isLauce  d'isolemçul 

■i  W\û  UtHï      .  .        , 

at«€  la  l«m^  iliïit  at Moindre  nu  iniuiiniiiii  — ohms  |ioiir  loul  Ir  n-scau  H  mu  moins 

:t  vjijo  oi^Mi     ^  ,  .      .         .         .  . 

jji  iiiiH^  H — .  ohm  H  jmiir  rJiâiiur  tirtuiL  ou  JinmiJuTiuMil  j^Piifictfjal . 

l/isioleineiit  i-ulrr  Jf-iii  ruiiduHruiâ  tir  imtf^ndi-l  djiïtTf^iil  doil.  dâii^cc»  hiHiiliatjfitis  atolf 

utie  valeur   luiuiiiijile   iJe —  ohm'*  |K»nr    Eoiile    1  iiiaLallaliiJii  L^t   il^^u   moioï  f U  (HM^ 

tfCHMHKnj      ^  .  ,         .  ,  ,  ♦, 

-I-  on III'*  iHiiif  t-ha.i]OL-  i-ircuii  ou  bra.iicucmvm  {inncipa.]. 

tt 
%m.  —   Lfï  luMalJAliaiit  ipii  ^c  IrouvciiL  dan^  défi  Jtf{:nii\  e\lraîOrt]inajrrfiii'ht  hiinides  et 
i|Mi  [IV  fp  Ta  il   tif   iMMitcnL    p>a  ktilisfaire  dui    ]>n'>rrJi>lJi»iif  du  ,^    t-t  dun^^nt  Loujours  èUf 
4  Libliu^  df  intiitii'i'c^  il  eïclur^  loiii  Jauger  d'iiitt^'udie  i^ar  suile  d  une  dcrivaliitu  de  couraul  ù. 
lu  (erft?.  

SUPPLtlMENT 

PHESCRlI'TlONîi    î*PHi:ULKS    l'tpru    LES    EXPLOIT ATJONS    l>U^T    LE    HEKSO>NKL 
EST   PJ^UTtCL'LlKHKHKXT   EXPiJSÈ    AUX     ACCIDENTS    £*l'S    i    l"ÈLEGTH1CITÉ 


^  I ,  ^  pour  ks  Jii<ilaJUlioii«  duit!«  k^r  ^Hahlisfciiiculi^  iiidii^lrk^U  dui?-  Irst^uek  la  nalurt' 
dfi  rcuploilaLion  ne  pprtnel  pii?i  tju  un  LMjlpmeid  normal  [mi«h§e  èlr<'  iiiaiiUciui  ft  où  k-s  jier- 
soaueâ'  occupées  mai  l^iul  }i|j(''i'iâlieoieDt  ^Kpoïée?'  aov  elTeU  duigerem  dc>ï  couragE^t  cicr- 
Irïquesi,  d  y  &  Uuii  d'oh^rver  le*  priï>rriplious  Sp6(riakï  suiiaiilefî^. 

^  i,  — Le**  "émirttlEurs^  molvuTs,  (raii^formatrurîi  <'(  âccumulaleui^  doivent  i^tru?  placé:- 
djMiti  tien  l^aui  ^|>éclau1l  fenoé^,  enUi^rcni^rd  ùpar^  dcn*  aulit'!;'  locaui  et  uiinfueDieni 
4-^t'M-silJcs  mu  persouuel  de  gcir^lo  de^  iii!ïtanati4>i]iî  fleelriquc».  Ce  pers-ouiici,  pour  aulani 
^<iF  a  tel  poï^sjhle.  ne  dml  (las  éli^  cinplojé  à  AiivlKH  travaux  el  Uft  doit  pas  ralrer  plus 
^]H  il  ueit   nfcf'»saire  daui*  k-^f  Autres  kicaui, 

<É  ^^ Li^  di^lHJ^il:li>u^  chjDteiiiie^  dftiiâ   le   ^  1 1  îles   pPeacrt|diDU&    geuérak"^  relalivea  aui 

iiiiurhmoï»  a  haute  len^iuu  iout  applii'dltks  d'uue  iiianjérr  gt^uèrale  à  l'itiEilatlaUoii  àv  dviiavo^ 
et  lunlvum  t'ii^etriques-^ 

Le»  aecnttkiil^Et.'ur*  sitoiïI  auî^^i  eidouiN'ft  tVim   passage  de  service  isolé, 

Leâ  LtâliH  du  Iruuiifurihntruo  Nemut  cousUnimcut  rnliè-r  â  la  teirc. 

^  \^  ,  l.'arrAnj^enienl  dv*  liblcAUi   doit  è^re  lel  que  le^  jïqrUe^  ^^ouh  k^u^iinu  ne    ^dienl 

l^^  iirectcitieut  aeeeHfiiLlc-^  dçï»  eudciïit^  ou  ^c  Irouie  Je  jjei-fionuel  puiirlt'  ïcri'icf!  punnain^ul 
ilo  VexpUtkalioii.  Uoïi?  ces  eurk-oiLf^,  le  pUitelier  doitâtre  jkjnpvu  truii  tvvôUiîiont  mdunL. 

\^i.'^  parliez  ?4u&<  li'iiïtion  qui  tluneiiL  ]H'uduul  li'  <>t!rvice  ôlre  dcf^^rvk'S  ua  vi^ilee?  de 
ti'fïtp-^  à  autre  îrC'roulpJBCèt'ï  dun-a  un  e>j>acu  qui  ue  ïoiL  acce:^idhle  qu'à  un  pei^uuuel  Lu^truiL 
l'I  ftulnri!ié. 

Uaus  eé»  i^^iaeef^,  on  ikit  iiténa^er  den^  po^^^gea  île  ïervic^  d^au  muiu^  TU  fut  do  Jar^i'  et 
J^it)  m  ii*i  iiauleur.  Le  plane  lier  doit  «Hrerevùtii  iTuue  rùucliti  iâotaiile. 

;^  ^«  '  |Je^  cunduile"»  el  Ihh  ap}iarelU  pUeés  daus  le»  li^au!^  di^  inudÙMc^  dynamoïJH^  de-^ 
lr44nHrormuleur«  et  de«  accuiuulak'ui'ï^  duivenl  AIru  di^|»^  de  luonk^ru  que  le  cotilviL 
^^m]ulUul^  avec  des  piU<liirâ  en  Ire  li-»quellc^  es  i  si  le  uui?  leujiLDu  SiU|ièrieure  a  InO  volts  suit 
impoË^ible. 

î^  6.  —  lj(!^  kMqM>s  h  ineaiid('*.cence  et  h-s  lampe.s  a  arc  duiveul,  autant  que  [^a^siblf',  éïr* 
plaeées  hoiï  dt^  T  ni  teinte  din^ele  uu  iuiUreele  du  prr-ounei  ouvrier.  Lu!i  «'touille?  Â  tfilerrop 
teur  uc  Kiul  jJa-4  odtni^^eîs,  Le^  latujiesj  li  iuciulileïitNiiee  qui^e  troiuenl  Aportik;  du  persouiie^f 
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ouvrier  doivent  être  entourées  d'une  protection   mélallique  mise  à   la  u^i-i'ë.  Ou  CDijkloïtra 
seulement  des  lampes  à  incandescence  dont  les  contacts  ne  soient  |)a»  iicrcs!«thlc!^. 

§  7.  —  Les  protections  et  les  suspensions  des  lampes  à  arc  doivenL  être  niii^oH  k  la  Ivrm^ 

i^  8.  —  Les  lampes  à  incandescence  transportables  doivent  être  en  iionihre  au^sti  reslrsiiiL 
que  possible,  leur  cordon  souple  doit  être  protégé  par  une  enveloppa?  mi''Uiilii|uo  mhù  k  ta 
terre  ou  par  un  fort  tuyau  do  caoutchouc. 

§  9.  —  Les  supports  métalliques  des  lampes  doivent  être  protégés  conù'c  loul  a ILoucli ri- 
ment ou  mis  à  la  terre . 

§  10.  —  Les  conduites  doivent  être  disposées  de  façon  à  être  lior»  ^i'^llo^itiEc  directe  au 
indirecte  du  persounel  ouvrier.  Les  conduites  à  l'intérieur  des  construclidih^^  on  ii  l'air  librt^. 
doivent,  dans  ce  but,  si  cela  est  nécessaire  être  entourées  par  une  proLfrliuii. 

^^  11.  —  On  doit  placer, aux  endroits  appropriés  des  écriteaux  altiranl  rnlIt^nLion  Hut  \r* 
danger  qu'il  y  a  à  toucher  les  conduites  et  autres  parties  conductrice:»  du  coiii-bdI, 

^  13.  —  L'emploi  de  câbles  à  plusieurs  conducteurs  pour  conduite;;  ntti'^s.  i--{  ùih'nlil. 

§  13.  —  Tous  les  appareils  interrupteurs  et  commutateurs  dans  les  Int^uu^  tiv  ira  ^  ai)  doi- 
vent être  entourés  de  protections  solides  qui  doivent  être  ou  bien  iî^lantci;  <iu  nmvs  h  la 
(erre.  Les  poignées  dépassant  l'enveloppe  protectrice  doivent  être  ij^nU^ps  tlota  jiaHips  f!on- 
ductrices  de  courant  au  moyeu  des  meilleures  matières  isolantes  et  ]iDiiJi}t'i'i>!^opu|Ui'S. 

§  14.  —Tous  les  revêtements  protecteurs  métalliques:  boites,  gdîlûiics,  Dk-ls,  olc.t  y 
compris  l'enveloppe  métallique  des  conduites  doivent  être  bien  reliés  k  lui  It^mi. 
'  §  15.  —  Les  lampes  et  les  conduites  de  chaque  ocal  de  travail  dt^ivuiH.  jtDuiLtii:  èXrn 
rapidement  déconnectées  sur  tous  les  pôles  depuis  un  endroit  voisin,  Tafrik^  h  irouvt'i',  t'OiLiui 
de  chacun  et  facilement  accessible.  L'accès  à  ces  interrupteurs  devra  cDiiâianimi?nl  rt^^ler 
libre. 

§  16.  —  Les  installations  doivent  être  revisées  chaque  mois  sou^  (gii^  \ph  rûpjHjrLâ  l'I 
continuellement  maintenues  en  bon  état  ;  on  apportera  une  attention  toute  parLiculi^i-n  aui 
lignes  de  terre  des  protections,  boites,  grillages,  etc.  On  tiendra  un  picK'j^r^-vmbal  ûû  ces 
revisions. 

§  17.  —  S'il  n'est  pas  possible  de  faire  autrement,  on  peut  laisser  Iravadlr-j'  daji:!i  ceq  jn^- 
lallations,  pendant  qu'elles  sont  en  service,  des  ouvriers  installateur,4  compi^totit^  ;  tûuLËroi« 
un  électricien  ne  travaillera  qu'accompagné  par  une  deuxième  persount'  L-onipélcalc. 

§  18.  —  On  placera  dans  dci  endroits  appropriée  des  instructions  rL'laLl;  t^-i  aciL  4i>iîi«  » 
donner  aux  personnes  atteintes  par  le  courant  électrique. 


CAHIERS  DES  CHARGES 

DE   DIVERSES   COMPAGNIES   POUR   LES    INSTALLATIONS    IXTKHlEt^RES 


5i7.  Société  anonyme  d'Eclairage  et  de  Force  par  1  électricité, 

à  Paris. 

CAHIER  DES  CHARGES 

POUR  l'exécution  dks 
Installations  intérieures  chez  les  abonnés. 

CHAPITRE  PREMIER 

PRESCRIPTIONS   GÉNÉRALES   APPLICABLES   A   TOUS    LES   EtlTflEi'nGNEima 

ET  A 

TOUTES   LES   INSTALLATIONS 

Article  premikr 

Aucune  installation  faite  chez  les  abonnés  de  la  Société  par  ses  entrc^iriMirm-s  agrdéï  ou 

par  d'autres,  pour  son  compte  ou  pour  le  compte  de  l'abonné,  ne  sera  miAC  en  scrvinfl 

Mo.NMERQUÉ.  —  Installations  électriques.  44 
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it'fllioiiufntfnL 

furint*  an&  prr>rri|>Ltôiis  ciafirêfi  K\aui  |M>ur  aUjut  U  M^t-urlLt!  clic/  lf'<^  alionnéii  irl  U  ré}i^li- 
ril^  ik  la  fiij^lrttiulioi)  (ï<Wrtik  Anm  Je  ]n>«ôau,  LAqucllê  r^i  fdilfl  *uiii*  une  ililTért-nfc  jIp 
potnilit^L  rie  UL  \oliii  1^2  aui  ^ïmirF  du  rntTirL 

A«T„  S. 

J^s  eàhU'ï  {*t  lU^  i'in|>J.oyi>4  nurniit  Un  iï^û lii-irif uL  J^nu  mains  !  MÛ  m^^^ohmâ  Lliomrtrlqnc^ 
pour  II"*  f&L'k^,  el  lïM  m<^}^ohitif  kilom^lrjqui^?  |»our  Ip^  (il*  *ïp  il^ri^^lioiu 

Lf^*  cabtesi  un  hU  u  :!  ^oiiducUnir^  ut'  ]M}urrc}ul  ^tri'  employée  tjucii  cas  tl'jiLi^o1iu'<  «(Vp? 
îiU(^  pt  *ii  vt'fiu  il  lUK'  nulai'i:4iili<Hi  i^iM-eial*'  lii'  Ja  Sn^it^iti^.  l.ri*  dni\  lil^  iJf'vmut  avoir  Av^ 
rmicriK's  inolanlps  fti'|3fliri'*'*  H  liiEÎi^pPHikiilcs  ilc  la  ^aîni'  nmiorlric**  citli^iiLtu'r. 

Art.  :l 

JMiir  Jiïiirr  l^o^il  acridcul  di^  râ  r<>rhHii(Tf''rurid>  \vs  ^(•cVïiktim  t\r^  lUs  driTODl  Ôlm  caïfid*(*= 
F  le  luAuuTf  4^iirri  <uui  rii*- II*  *Vliif  ue  nuissp  d^'imi^NT  ^ 

*  &ni|i6rp4  par  wm*  «ir  sorNou  pour  Hl*  di*  1  É  fl  mifi*z 

:\  —  -.  -  ,4  à  l'i  utni*  ; 

a,5  —  —  —  \^k  100  Hf«(*; 

î  -  —  —  aiiHÏrfl^iiH  iio  10(3  «iiif^ 

îjes  iilfr  duii  dJamùtre  itiri^rii'iir  à  'J;  in  w  i^tronl  pas  omplovtVs. 

Ëti  outre,  pour  le  cfii'cuil  d^DrriiE'i^  au  cutnplpii[T4  la  srrtiuu  d^vra  t'^lro  Udlc  qui  ^AvUi 
àpbil  lï  pcKi'  df  cbar^^a  riilt^  k-  ci>iïri<l  fi  Li-  iru^ripLinii'  ik'  dipu^ï^c  en  auciin  «a^  0  voll  Hl- 

Aat.  4. 

Lu»  râbles  pL  liU  devront  flre  [H>>i4^  coi>form<^mpnl  aun  artielea  7  dL  ^  du  n^Ej^k'riK'itt 
d'adiuiiii«LraLr{iu  pubUijue  dit  t^  iiiar  LHïJf^. 

Tuul«riïh  t'ii-'iap^  dc^  Itlh  im^  rsL  ab^iïltinienl.  esii;1ti  ilau^  Ir;»  [iLsCalUUoiis  iidf  ri^^iin^''.  h 
tiHïiiiia  d  aidariâaLii>n  inpïftiâli'  do  La  SuciiiliL^^ 

l^^  cAbli'ï  et  \\U  'iorojit  [KïAès  auUiit  que  ]>«!>« Ible  snu-i  d4<4  nictulures  mi.  Lctj«. 

St  L'ciDpLoi  dp  Ja  edduIupp  t'^l  rt^iuiiuiu  jinpos-iiLjîr  j«f  |«  îkicid^tét  les  (iïs  pourrùid  Wrc 
l>kt<^  «Du^  ftxifhpi!!  vilritit'H,  à  cïondiLiuii  iDuLcfuife  que  Ip  potnt  oit  il^is^fïnl  ^EaKIis  w  ^ud  la* 
Imiiiidt^  ol  qup  l<>fl  (tU  stiit'iil  >mrs  do  jHPr1/f>  de  Ift  njaui, 

Ue?l  EihMïluiïK^nl  mlordil  de  fiiu^Pr  dii-ui.  JiU  ^^uus  Le  lui'^nie  rri^tcKel. 

Au  point  lie  pontacl  r^nLre  Lr  lîl  (*L  lo  crochcL  Li>  fil  deira  ^ln>  enlniipt^   duu  Uf}|:iut  sup- 

F>aii9  Im  ligues  priucipale^,  les  fll;»  devront  ^Lre  aulaiil  qu<^  p05?iiblr  k  10  miHim^lns 
tk  H  cartetneuL  iiuidiuuiUi  juc^uii^  entre  les  surraui^i^  dffs  isulault. 

Le  paii^agc  D.  ï'iid Prieur  d*.'»  j^lnfouih  ne  ]>t}urra  sv  fatrp  ttnjiK.  brs  tubp«  m^lalliciuf!'!*,  nur' 
!HfU&  la  condition  eiprtHPK^  que  les  UL*  soient  rocouvertï^  île  Liihe^i  dr»  eaoutebouc  «nr  Lokilf- 
leur  Lon^^eur  à  nuLcVieur  Je^i  tulx^s  Jii^iblliqiip.s.  I^es*  pèle-s  fie  noms  emilraires  ne  dpiToiil 
jamais  st^  trouver  dati»  U  nii>nie  ^aiiip  (ifi  rfioutclicinc. 

Pour  le  pa^sa}(e  des  murs  les  llls  Tueront  proti^jii^  s^pan-meiit  jMrun  tube  de  raoulcknoi?  ; 
Tf'nFïeniide  ^era  phci^  daii«  un  luti^  melaJLignp  dont  La  |oiip;ninir  i^^ra  lin  prHi  inrérietirn  :» 
celli'  ile^i  Inijp^  en  caoutcliauc. 

^i  lei  cotidurtenrf^  à  hnir  n'oi^M^ment  avf'c  Icn  tujaUï  à  ^ni  ne  peuvent  dire  lo^c'ï  ^n^ 
niQutur<'A,  ils  dpvxunt  iMre  riiunia  tîo  gainefî  de  esDUtt-Liour^  el  leur  conlticL  imniimiaL  arrt' 
li-^  tufiïiii  niËLaUiquP4  devra  ùln:  évài'. 

Puar  |p4  Pond  ne  Leurs  4<%jiuhi^  à  la  pi  nie  on  emploiera  eieluskf-fn<-id  des  llU  fait*  pkml» 
[iù^i*jf  claLu  deâ  moulnre^^  jï^raUltiO^ti. 

Dwis  k's  4'a>pa  hiintidt'S  ks  i?ondiicteiirià  sproul  Hk^s  sur  des  isolateurs  eu  porcplmliip,  \k 
devront  sp  (rouver  a  5  cm  de  diytanf-e;  les  Î!^otali!urB  seront  ^svi  rap]>ra<!:{i^s  pour  éviler 
y  {HïtilatA  entre  Ict»  deuvRlt  i,tliftanc«  mû^Aunc  0,7,1  m^^) 
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1  000  m 

1  000 
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750 
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Art.  5. 

Les  installations  terminées  et  prêtes  à  fonctionner  devront  présenter  les  isolrnifiil^  rtJi- 
vants  : 

Longueur  totale  Isolement  de  lenscmble 

de  fil  posé.  de  Tinstallation. 

2  000  mètres  et  au-dessus.  30  000  ohms. 

40  000  . 

60  000  • 

80  000  « 

120  000  >> 

240  000  » 

400  000  » 

L'isolement  total  ne  pourra  jamais  être  inférieur  à  30  000  olims. 

L'isolement  d'un  lustre  pris  isolément  ne  poiu'ra  pas  être  inférieur  à  500  OOn  nhut*. 

Los  mesures  d'isolement  seront  faites  à  l'achèvement  des  travaux  par  les  f*nïH-i  ih^  ht 
Société  et  en  présence  de  l'abonné  ou  de  son  fondé  de  pouvoir  et  de  rentrepri'iiLUi'  nii  t\o 
son  fondé  de  pouvoir. 

Les  mesures  se  feront  autant  que  possible  à  une  différence  de  potentiel  voisint^  dr  fA>i\G 
du  réseau. 

Art.  6. 

L'emplacement  du  compteur  doit  être  choisi  le  plus  près  possible  du  coffret,  il  ilajl  iMni 
d'un  accès  facile,  et  à  l'abri  de  l'humidité. 

Pour  recevoir  le  compteur  il  est  préparé  une  planchette  fortement  scellée  daiiii  iiMr'  pos^ 
lion  parfaitement  horizontale. 

Les  fds  d'arrivée  et  de  départ  à  laisser  en  attente  au  compteur  devront  être  ns-i/  Intip--? 
pour  permettre  le  montage  facile  du  compteur  ;  ce  montage  est  fait  par  les  soïiis  iU:  la 
Société. 

Les  dimensions  de  la  planchette  seront  déterminées  dans  chaque  cas  particiilh'r  |iirn'  la 
Société  sur  la  demande  de  l'entrepreneur. 

Un  interrupteur  général  bipolaire  sera  placé  sur  les  fils  d'arrivée  au  comptouin  -Jud'  bis 
exceptions  admises  par  la  Société. 

Les  extrémités  libres  à  laisser  en  attente  près  du  coffret  devront  être  assez  loïv^n»^^  jSrtiJC 
permettre  son  montage  facile.  Ce  montage  est  fait  par  les  soins  de  la  Société. 

Art.  7. 

Le  branchement  ne  sera  exécuté  par  la  Société  qu'après  achèvement  complet  dj>  I'iii=( fil- 
iation intérieure  dont  avis  aura  été  donné  par  l'abonné  ou  son  entrepreneur.  Lo  hi.iUr'hti 
m^nt  établi,  il  sera  procédé  à  l'essai  de  réception. 

Si  cet  essai  donne  un  résultat  insuffisant  il  sera  procédé  par  la  Société  à  un  di<Nvi^iiiM' 
essai  après  avis  donné  par  l'abonné  ou  son  entrepreneur,  deux  jours  à  l'avanci^  di'  Tiii-ln'- 
veraent  des  travaux  de  la  remise  en  état. 

Tout  essai  supplémentaire  pour  la  réception  de  l'installation  sera  factun'  iU\  hmtt'^ 
payables  d'avance. 

Art.  8. 

Nonobstant  sa  vérification  et  sa  réception  ainsi  qu'il  est  dit  à  l'article  premier  f;JHlti^>«tt;4, 
la  Société  n'encourra  aucune  responsabilité  à  raison  des  accidents,  pertes  et  avarJi"-  jitiuvnkU 
résulter  de  l'exécution  des   travaux  d'installation. 

La  Société  se  réserve  le  droit  de  suspendre  la  fourniture  du  courant,  sans  priifiitijrp dit 
recours  par  les  voies  de  droit,  au  cas  où  des  inconvénients  de  ce  genre,  auâtiM^iLibti;» 
d'amener  des  dangers  sérieux,  se  produiraient  après  la  mise  en  service. 
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ntE^CMTPTIOxN'S   ApPLlGiBLES   AUX   iNSTALLATtONS    EÏÈCFTEES    POtH   LK   COUPTE 

Art,   ïi. 
ira  pnirpptvu^iii-s   rhargéi.    d>ï(^;iiier  il  m   jii^UlUlimii   pour    li?  MmplP    ilo   Ift   Sùci^\f 

jxir  Mil,  Ic^ls  (|ija,  ml<'rirupl4?urs^  CDiif»r~cimiU^  «tiiufllcn,  f*Lf!. 

Il;'  tbvîMtiU^iitali'jiifniL ftvotr  fait  «gri^r  |wr  t*Up  »w  pM^rM'  ifp iirjMiiWrtiUi^i'  f^iH^ntijHiil  a  ttm* 

Ih  pipiViUi^nouL  iiDl4iii[iiOtit  tt  TCiiiit^-  «riir  rr-Mf  f^M^U"  4^  prJ\  rju'fk  rfi)i«r'H|ii>iil  !i  \t 
Siici^lj^,  M  *{ui  TrfTiira  fl(*  iiitHh  nii  rA^h^miMit  th^  Ipui*.  riM^miiirr'!^^  JlL  iiiaiiK^  ifii'il  m  en  uil  ^^^l 
lUViitii  au  irf'nif'ut  o>iMil  lunEu  it^Wilimi  ch*  Iritvfinv, 

Ktiltfi  iU  uirtiiiL  â  fournir  ii  \n  'i^iWuHi''  iiti  prnjl^E  riMiiplrl  |iuuf  i^tiAi|nti  rH^UHaUon. 

U*  |îrojt'(  ofln*!-»!*?™  »kii**  um  |>rau  ù  I'iVIk-ÎIo  ilf  fi.ul  m  \u%r  huMpc^  f^t^r  le^  i*tee|i(iaift 
Ailiiii^r>^  pAF  la  Sfteii^li^  :  tf  pi  ah  lïru-a  îiifl^«|iii*r  : 

l«    Les    Jifl^ri'iiU   li>caux    dn   J  iii^^lallatmii,    a\v€     imlieBlmiu     «|i4'^eiiilft<    di*^   oiiHroiL* 

î"  PûïMioiî  vi  BPE^lidii  cîp*  ruMEhicLfiir-*  ; 

^t*"  Kmplnconj^iil  il   iiun^hrii  dc^  iamiit^s  à  iiica,iuleâeLmet^  el  h  art  (f^<»L  rrii|ilaepin<>til  dtnn, 
tltv  nrrèlr  d'acLVjrd  a^oe  rabaiiiK^j  ; 
4*  EinpIncjïNiFiit  l4  ii^uiLrf  ûfi'^  c^up^-rîrrulU^  Julerruplcurs,  ^ic* 
fi"  Emplïi^CTiK'ni  ijii  ^:iiiiipU^ur  i]>lr«Lrû|ue  ; 
6"  EmplACL-iiii'nl  iji^s  raiïrula  cilt^riiïiu'ft  ; 
4L/i't])|jlAci'nHMil  lie  cv  1,1er ni i<rilpvra  èïre  pIiowI  de  [iF(?fc^TOncp  iJii  fMfi   aji^iu^è  ii  Tcnlrép 

Lea  lOtiicaLiuii^  hiTuiil  Taîlefi  nu  muvtii  dus  ïi^ns  suîvtuil^  : 
lArripps  à  jiieanilf'^t'itct''  ïur  douilïe  ordinatti-, 

à  dé. 
Li'^  luL^iiii!^  srgiîiM  imlittUËÉiL  lesi  IjMape»  |uiiuj<|]]l«$4 
Ltiiiipï^s  purl^L'is  par  dea  brm. 

lHAiiipi.''a  purtqCiVi'^. 
LualrL^  k  -5  ki|i|4^>^, 

■  *  *       ri  il  m   1  ui'iH!  rloiii^lci  à  tl^. 
l4iLii|ii?H  il  urd  n^t 
(.Jmiiniul-ttLoiii-H 
Plamb  niisililr  ^impUv 
h           •       iUhiI>Ii-« 
Hi^siilmit'e, 
,         rortipU'ur  i^lcelrifpU'. 

't  mm*  ([rtiirJuck'ur  i$iMijiln  :ï  mm*  sonliaii  (les  ibnt    01;^  [Kt^^'n    l'un  ^   er>Ei^ 

lin  rjMiUrj. 

. -. 'i  mm*  (lutHluHt^ur  simple  5  itith'^  .^oeLjûU  uu  ii^til  \\\  pui^c^n 

=t:-,---~-:i         j  il  ji  jj(.m  e*ndi;dcujC!î  (à  ôvilcr}, 

>  II]  mm^  r^iMe  sou*  plu  ml»  10  nu^*  sr'dÎQii^ 

La  ^p^^lmn  das  cfîndii^^UHir^  (.ValInicnUlJon  d(>s  )ampp4  à  iucaiidcisteiui<c  drym  €tir  ^Uhli* 
ili'  fiiMii  qite  In  j^^rk-  dp  charge  [Jcpuùf  Ip  colTrel  juiqu^â  Tuofi  qiieMiJJupt*^  d^5  Uinpc^  n» 
drpaise  pa^  tir^iLi  vplU.  loult^R  lus  liiriipos  filant  alluméL^s. 

L^-  calci>l  devra  (Mrc  rail  bu  5Ufipo<3anl  ijue  rmalallaifon  nu  cotuporUa  tjui}  df ï  latnp^  i» 
iLk  buu^^f^b  cirliàQltimanl  l>,G.>  "^. 
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Dans  les  circuits  pour  les  lampes  à  arc  la  perte  de  charge  peut  atteindra  10  vitU&  uli  âup- 
))osant  uu  débit  de  8  ampères  ;  le  tout  sans  préjudice  de  ce  qui  est  dit  à  rai'liehi  3  cî-dpa- 
sus  au  sujet  des  débits  à  ne  pas  dépasser,  en  vue  d'éviter  les  accideuLs  dus  à  l'ÉcliauirQ- 
nient. 

Art.  11. 
Epissures. 

Les  parties  des  câbles  destinées  à  être  reliées  ensemble  devront  dire  «gjgtivu&tfuicTtt 
mises  à  vif.  Le  contact  devra  être  protégé  par  de  la  soudure. 

Le  décapage  se  fera  au  moyeu  de  résine  ;  Temploi  des  acides  est  proscrit.  L'isolement 
du  câble  sera  rétabli  par  Tcmploi  de  matières  isolantes  équivalentes  à  celles  qui  îin  H>ri?euL 
d'enveloppe. 

Art.   12. 
Moulures. 

Les  moulures  devront  être  en  bois  sec  ;  elles  seront  fixées  solidenienL  %u\  parois. 

Des  tamponnages  seront  faits  chaque  fois  que  celte  précaution  semble  iiuti^pi' nubien 

Les  fils  devront  entrer  parfaitement  dans  les  rainures  et  leur  pose  sera  i'alLe  da  inaiii^ro 
à  ne  pas  endommager  l'isolant. 

La  moulure  ne  devra  présenter  aucune  discontinuité  dans  les  angles,  courbes  <?l  raccardii. 
Los  angles  des  rainures  devront  être  arrondis  chaque  fois  qu'un  déchfrpmoiii  de  riïoknt 
est  à  craindre  par  suite  d'un  changement  de  direction. 

Les  fils  ne  devront  jamais  être  fixés  dans  la  moulure  au  moyeu  de  poiiUc^  du  erocliola  ; 
c'est  le  couvercle  seul  qui  doit  les  maintenir  en  place  sans  qu'il  puisse  \cs  t-oi  h  primer  tou- 
tefois. 

Les  couvercles  seront  posés  sur  porcelaine,  marbre,  ardoise  ou  boi»  *iiiivsinf.  I'cm|tlat-e- 
meut  qu'ils  occuperont. 

Aht.  13. 
Interrupteurs.  —  Coupe-circuit. 

Us  seront  montés  sur  porcelaine,  marbre,  ardoise  ou  bois  suivant  rciiî|ilacoment  qu'il*^ 
occuperont. 

L'ardoise  devra  être  toujours  de  premier  choix,  exempte  de  traînées  ]>jri[euftL's  ni  tm  pnfl 
se  déliter  sous  l'action  de  l'humidité. 

Les  interrupteurs  devront  assurer  un  bon  contact  et  ne  pas  sécliauiïec  ekiïh  1e?  jiasïogtî 
des  courants. 

La  densilé  du  courant  ne  devra  pas  dépasser  1/10  d'ampère  par  mm*  d^'  hitrfûrr^  dp  tuuLacL. 

Le  contact  et  sa  rupture  doivent  se  faire  de  préférence  par  glissemonl.  L'iulonojilian 
devra  être  autant  que  possible  rapide  et  se  faire  sous  l'action  d'un  ressorU  t'csl-à-dire  quo 
l'impulsion  pour  la  rupture  une  fois  donnée  à  la  main,  celle  rupture  di-vi^i  s'jiciiever  rmpl- 
dément  et  automatiquement. 

Art.  14. 
Plombs  fusibles. 

Ils  devront  être  à  l'abri  de  matières  inflammables  et  facilement  accirsjsllibîs.  l^*  change 
ment  de  plomb  devra  pouvoir  se  faire  rapidement  ;  le  contact  entre  le  pldinL  et  La  ligne 
devra  être  établi  d'une  façon  très  intime  et  tout  échauffement  en  ce  point  «nigueuiiSiueiit 
évité. 

Pour  les  coupe-circuit  doubles,  la  fusion  d'un  des  plombs  ne  devra  janmts  pouvt^ir  ame- 
ner un  court  circuit  dans  l'appareil  môme. 

Les  plombs  fusibles  devront  avoir  une  section  telle  que  la  fusion  ait  lieu  pour  un  déLit 
double  du  débit  normal. 

Chaque  lampe  ou  groupe  de  lampes  devra  être  muni  d'un  plomb  fusibtïîT  n*î  di?rniiîr  a*ta 
double  si  le  nombre  des  lampes  qu'il  dessert  est  supérieur  à  trois. 

Pour  une  lampe  ou  uu  groupe  de  lampes  inférieur  à  trois,  le  plomb  fii-^iLik-  simple  sert 
posé  sur  le  fil  qui  ne  porte  pas  l'interruplcur  desservant  cette  lampe  ou  ce  î^rtiu]ïL'. 

Art.  15. 
Appareillages.  —  Douilles. 
Le  plus  grand  soin  sera  apporté  dans  l'équipement  des  lustres. 
Les  conducteurs  épouseront  les  formes  de  ces  derniers  le  plus  striclciiitiU  possiblif. 


4Ï94  lX^TJU.LATttl5»   KLECTHl^CE» 

|J«  M-ronl  ù\t^  tofU-tsurvi,  H  d*  loll*  Uf^jii  ^jcw  Tus^r  do  çat  *"1  **çi*  A^  IssAn? 
nfkbe^,  ut'  |»ui^^^  t-a  Ha-u  4iEiii]ïiwr  It^tlenfiLL 

Ln  dcHtilIn  '«rriïiiL  kïïî^vs  de   U  iiHi.<#  du  Ui&lnr  i  rU^  «tfmi  ii<£e  dir  ttitom  s  rvsdrf 

(wuf  «»-ui-pr  ua  iKJU  cantu^t,  Lrvtrti^fDUé  libre  Je    plus   îoïa   pQ»flik  4)c  la  psmi   înlarvnift 

U^   LuU|Hai  empbvén  ne  Jerroul  pma  eainvw!  U  iBAwmTTF  fadÎF  êa  rkf»  de»  douûk» 

Aitr.  té. 
lit  doit  ml   Éli^  iwtnt^  en  dërivaLiuu    |Mr  np-uupn  dp  deuii    m   î4rk.    La  diflcrcnc«r  de 

(wJeidk't  éLanl  (k*  iH  toiK 

l/t'    rircuil    de*   arr^  ri>ni|ii'i^ijdrA  un  rli^r^Lat,  mi   jnl<TrupLeiir  H  ua    pïomlt   fmîble,  Ck 

|M)Mil4  du  rircuiL 

f*  rli^a»Uf  «cra  placi-  eu  un  vudivil  aêfé  et  lom  di^  Uraïn  io«iiéres  inSiasnmahlei^.  Coe 
«'Our.|iff  dnir  4iiflj4*ute  >ui  motiii  3  rm    dcirm  £^p*r^  Jc^  riiràsLA(  du  mur  côoXt^  leqnd  il 

i^   r^jl^bleiir   wrm  îiiolé  dfl  i^oïi  jioiiit  cli?  HisfMMiaion  |iar  un   tsoUlcuï-  en    porcfl^inp  wj 
|«r  mur  ^aliie  uit  eitoulrbouf  àiilACC^r  sur  le*  crcnrhei  dp  bUïfH^u^rion. 
î'auf  le^  r^jiulaLi'iïr»  |«l«c^  à  TeiltVîrur^  un  ctiAïKrAU  ^on  ira  m.  abrticr  le*  Iforues^ 
f.*"4  r^j^iiklfurTi  <«4.TuiiL  iiiuiiis  dv  jîlol^w  jfriUag^. 

\j'  {j|ulf«,  k'il  ii'r^t  pa^  fcrriK*.  pt^rlera  ii  «a  parti?  lufcricuri*  tifi  eèdilrîer. 
Ijt'^  ^lohvH   rju  rMidriam  plntri^  À  Icilih-icur,  d<îiiriïM[  pr*^''iiîer   â  leur   Imisc  un  lïtHnk' 
.t  Ut  m  |Kiur  l'écguLtjiiH'ul    i\*^  Vvau  lie  j>luie, 

AtcT,  17. 
LViilraprcururdr'im  nnirlin?  à  la  Soti^l^  Le  firojiH  fir  L  iiiïiUllaUoii  drvs^^  f:oiifi>rPit!'iiifMi( 
1  E  4rlk^lr  f*  <ù-di^ïiis  huit  jour*^  <tti  pLuiS  aju^*^  qu^iî  aura  rcru  de  l^iujzèujeur  de   ta   Sociêlé 
^'ir^poti)  au  svc-n  ifsi  nti^rieur  uu  tir  a«ii  di-lt-^uL-  Jurdre  |iar  êcril  Jï-I^lit-  le  projet, 

LfHt  iJ^Laiti  adOirci'^  (lOUf  l'cin"i'uU*ii  de-p  haiau^.  ^auf  Ïm  ri'Unl*  du-i  à  des  circDustiuc^Hii 
iti'  (tti'Cit  ftiajounv  nciiimil  à  j^arLir  du  j<Jiir  iLe'  i'a|>pTubaLiuu  du  prujcL  par  Liugétdeur  de  la 
>»(!i{^li^  au  do  ïuii  diMi^'j^uv. 
lift  «atU  Lcï  r.uii'au.U  ; 

5  a    !l(f  lampe*  h    .**-..».    .     lo  jours. 
^U  i    (pU      *        ..........     1j      • 

IKt  à  IfMi       *         ,    .    -    , S-T       * 

IdU  a  *0U       »         ,.,,...-.,     3U       p 

!^li  l'euLieprciaïur  u^^ail  pu  Uufoïiië  leâ  Iravaus  dana  Li's  délais  ii-i-de^uâ  iiiditjaC^,  il 
-p-rail  jiaasllle  d'une  relei^uc  de  uu  fruicr  par  jour  d«  reLard  el  par  ]uu[to  tjuo  coiiipaïk- 
I  iu4iallaLioii, 

Si,  dinis  le  dd^ïai  douldc  de  frLiii  prévus,  l'eiilroptûiipiir  u'avail  jias  acbevô  les  IravoiiiH  [a 
>MMrirH<^  ^  i't''îR^rïi<  le  tlrtdl  de  fnin?  lermiucp  i  iusULlalmu  par  un  aidrD  eutrepruiieur  et  aov 
(Vai«  du  priemtei';  Haut  préju-ilcc  de»  duniiuageft-iuLérAls  i|ui  puurraieid  réâuller  de  cHix^ 
iuLerr^iitîou. 

Aut,   18. 

iHCiiiireprifiieur  devra  préviiiiûr  ùu  leuip^  uUlc  îla^eaiGur  de  U  Socî^lé  du  comiiicnceivieiil 
<1  ik  rarli^iauiFuL  Ues  travaux. 

Aar.   i!ï, 

L'eulrcfirtueur  ue  pourrn  i^iHi;-  autiiiii  yjrulcïlo  niokliiier  Le  nombre  dois  1anipu&  îûdîquèes 
par  la  Spcir'^UK 

L'aWiiTiiJ,,  au  cas  où  il  df*ii^^i'ail  un  i^ijaii^enieuL  dans  Ln  uonibre  dt'S  laniju's  aura  à 
deiuaiiiier  ii  la  Siici^Lé  la  rouLilicaLieii  de  m  \m\{cv.  d'abonné mcul, 

A  tu.  H}. 
tiiusr  lest  Lrav^ut  d'Iu^tallalîoii  bVï^vulerouL  âous  la  âurveillauct'  d^.^a  jud^^-uit'ur!^  ti  tir» 
i^tî"[i(^  dL-  U  î^iidi^lô.  Lelle  aiu-^eiHauce  ne  dimiimiJ  eti  vwn  U  respgaiiabiUtp  de  l'eidri^pn'- 
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neur  au  point  de  vue  de  l'exécution  des  travaux,   et  l'entrepreneur  est  également'  respon- 
sable des  actes  du  personnel  employé  par  lui. 

Art.  2i. 

Une  réception  provisoire  de  rinslallation  sera  faite  le  jour  Qxé  pour  la  niiap  pu  service* 
Elle  comportera,  indépcudamnient  de  l'essai  d'isolement  prévu  à  l'arlick'  rS,  loti  les  !c&  viiii- 
(ications  que  les  agents  de  la  Société  jugeront  convenables  pour  s'assurer  Aq  Tei^cL'ulîon  du 
présent  cahier  des  charges. 

Un  procès-verbal  de  cette  réception  provisoire  sera  signé  par  l'agent  de  [ft  Sticii^ti'!  qni  j' 
aura  procédé  et  par  l'entrepreneur  ou  son  représentant. 

Un  mois  après  la  réception  provisoire,  la  Société  fera  un  nouvel  essai  d'i^olL'JDtMjL  è\  lo 
chiffre  trouvé  le  jour  de  la  réception  provisoire  avait  diminué  de  plus  df  h>  jmur  qi'nl  tm 
si  le  chiffre  de  ce  deuxième  essai  était  simplement  inférieur  aux  isolemeub  \i\ù^  i  i^arltdc^ 
l'entrepreneur  aurait  à  remanier  l'installation  et  à  la  remettre  en  état  el  n  îiea  ri-Eiia, 

Si  les  conditions  indiquées  ci-dessus  sont  remplies,  et  si  d'ailleurs  l'inaLalLil  jtpn.  (-'sl  recoHuue 
dans  toutes  ses  parties  conforme  au  présent  cahier  des  charges,  la  réc^iiLiuii  di'lluitî^c  lu 
sera  prononcée.  Le  procès-verbal  de  réception  définitive  sera  de  mènii^  -.l^.in''  piir  l'agoni 
de  la  Société  (|ui  y  aura  procédé  et  par  l'entrepreneur. 

Art.  22. 

Après  la  réception  défini ve,  l'entrepreneur  présentera  à  la  Société  lo  iMt'MTiailiir  des  tra- 
vaux exécutés.  Ce  mémoire  sera  vérifié  par  elle,  tant  au  point  de  vue  lU-  t'aEih{?i-viUïdii  dts 
la  série  de  prix  qu'au  point  de  vue  des  quantités  et  qualités  des  matériau  v  Liiiptoyéti.  A|irùs 
vérification  du  mémoire,  le  montant  sera  arrêté  par  l'ingénieur  de  la  iiot^iéu^  H  p^ivi^  à 
l'entrepreneur  sous  réserve  d'une  retenue  de  garantie  de  1/10  pendant  iijiu  a]iiii>e  â  coniplcr 
de  la  l'éceplion  définitive. 

Pendant  le  même  délai  d'une  année,  la  Société  pourra  exiger  dé  l'onlr^jirfnifiir  Ni  uiofii^ 
fication  ou  la  réparation  de  toutes  les  parties  de  l'installation  qui  ?ti'rajeiit  rsiciLiiiUUt)^ 
défectueuses  en  raison  de  la  mauvaise  qualité  des  matériaux  employéuâ  tiu  di^s  vicp*  dv 
construction  dans  les  appareils. 

L'entrepreneur  devra,  dans  les  vingt-quatre  heures  de  la  réquisition  qiiÈ  luî  sria  adri-sscQ 
à  cet  effet  par  la  Société,  procéder  aux  modifications  ou  réparations  l^i-liL'!^^^^^.  fjuito  du 
quoi  les  travaux  seraient  exécutés  d'office  par  les  voies  de  la  Société  pL  mî\  fiiti'i  do  Icii- 
trcpreneur,  sans  préjudice  des  dommages  et  intérêts  qui  pourraient  iMn*  tiicoiHHifi  jiav 
l'entrepreneur  à  raison  des  conséquences  de  son  refus  ou  de  son  relai'il  4nus  rt'in!''yLi(ji'>ii 
des  travaux  prescrits. 

Art.  23. 

Nonobstant  la  réception  définitive  et  môme  l'expiration  du  délai  de  i5:4irinUMi  d  hiil  aiinOi^ 
ci-dessus  fixée,  l'entrepreneur  restera  entièrement  et  exclusivement  re^-jujusnlfli'  di'^  ae(:î^ 
dents,  pertes  et  avaries  pouvant  résulter  de  l'exécution  des  travaux  d'inT^ldlJ.'ilii.iu. 

Art.  24. 
Les  matériaux  employés  par  les  entrepreneurs  devront  être  fournis  par  il-'i  ni<H;-nnïi  Trau- 
çaiscs  et  être  fabri(|ués  en  France.   Des   certificats   relatifs  à  l'originfi  di*  t-ti'^   roul'hiltu'i'ï 
seront  présentés  à  la  Société  toutes  les  fois  qu'elle  en  fera  la  demande. 

Art.  25. 
Les  entrepreneurs  agréés  par  la  Société  devront  se  conformer  à  touLi'^  1*-^  |M'rMJhi|h4iiiii*i 
techniques  du  titre  11  ci-dessus,   môme  pour   les  installations  qu'ils  eRj^i  In^ijuli^id   pour  le 
compte  des  abonnés,  faute  de  quoi  ils  encourront  la  perte  de  tous  les  aviiLL^Pi^oiâ  âllacliL'»  à 
la  qualité  d'entrepreur,  agréé  par  la  Société. 

Art.  20. 
Toutes  les  contestations  relatives  à  l'exécution  du  présent  cahier  des  l'Iini'^t^^  tTi«rmd  ::*ou- 
misos  au  Tribunal  de  Commerce. 

"  Paris,  !"»■  janvier  1892. 

Le  Direct  ru  f\ 

11,    WHH.I.. 
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518.  3oeiâté  ajiOEynie  d'Eclairage  électrique  du  Secteur 
de  la  place  Glichy. 

INSTRUCTIONS  AUX  KMTRKPttKNKUBS 

ou  fulum  de  1»  villr  itp  P*rii*. 

AniTiCLit;  pn^HtiLiE.  —  ik»nform^'irti'fiL  au  ^  7  du  l'Arlirle  1  de  la  (Mïlicc  d'arjfmtiemftit,  U 
î^îi^t^  anoiiytnf  trKclaira^c  dg  S<*rtviir  de  li  Piari?  Clicliy  ]KiurrA  se  refg*nr  à  fwirnir  du 
courvit  ^IcclrMiup  a  toul  ali&ijti^»  lionl  I  insilalUdtin  hcrail  rocaitiiuo  défectueuse,  ftoîl  tlh 
]('  d^bul^  «nit  ^lar  «uitr  dr  inùdillcâliottB  ajipori^r*  jur  rationuc, 

L«»  eau«M  d«  uoM-arrepL^Uuit  (HfurrùiiL  r^suUt>r  il'uu  défaut  ou  înBuflKaurf^  dl^okmeiil 
dinn  Ia  caiisljiatjon,  do  la  ili^^rt'^ïluo^iii^  iln  riittiTicI  nm  do  raptiarvillauïr'  '|U(-  lii  ïsKirti^  sm* 
ii^rTu  le  droil  d'a|}|iroiivrr,  et  pjdtn  dr  Lu  niaiiiaiVe  f^Lf^cutiori  i}u  du  pou  Jq  ^oîn^  upportr? 
Autti  la  |J0«  df.^j  moulurt^t  râltlç^.  a|,i{iiirHJ^,  Hc, 

Akt,  i.  -  La  résislftnrc  d'iAoU>m«*nl  dwii  circHU,  ou  do  i/ini|>orLe  ijurile  Tmc^LiQU  dr  it 
«'ireiiti,  iki^ra  éljt?  raJcul^  en  !»e  ha^aiit  Mir  iiiic  (iFiie  {'oiim?iiIjo  de  1  ^5  ODU  du  délirt  « 
fnumir  âûus  umi-  leiiftioii  di?  ^iuti  lolu, 

(Jiî  itcvra  obtenir  de  la  sorlp  : 

8  mégolim^  pour  une  Janipf  île  10  bouj^ic*. 
^OUtHtO  phmH  pour  un  in^uptr  du  10  ]«ni|nrt^s, 
aaiHWO     -  -  ±5       - 

ÏHflOUO     —  —  ritl       — 

sûiHje   —  -'  ii>û     - 

Ou  U11  noHiltrL'  d'oUni^i  prûptiiiioutiicL  au  ehilTrt?  ûi}  lanipt;»  Jiiàlâlli'eï  ou  a  leur  érjuivateid. 
Tmil  iscïLemeiil  iiifârivup  eiiiraîui'ra  le  reTuâ  du  coiii-hiiI. 

rONincTEl'HS 

Aar.  3.  —  Touï  les  AU  ou  c&lj1es  emploi  é*)  ^rout  i*ii  cuivr?  de  haule  cauductîbîlild. 
La  dcitAUr  du  couraiiL  ut.-  di^^ra  paM  ilêpaiAi*r  pAv  uidlimélrt;  carré  : 

i  ampf;reâ  pour  des  sec  lions  di*  l  à  5  muiK 

i       —  —  aii^de»»ua  de  5  hiwi'. 

Oa  n'emplaicn  aurun  comlucieur  de  M^Liâii  inférieure  à  (Kt>^  /fi^fi'. 

Anr.  4,  ^  Uan«  Loule  insUllalieii  «zompreiuinl  île»  lampe:»  â  incandescence^  ïa  perle  cou- 
'«enUe  en  un  i>oiDl  r|uelcoDquc  U4»  iSavra  Jamai»  fLé|i«£fier  2  puur  lUO- 

AiLT.  'j.  —  Tinj!"  tei.  L'Ablcs  eL  flU  euijdovès  cumme  couducteuri  drvroul.  élre  iaol^iï  4^lec- 
Iriquc^iiieid  el  luécannpK-inenL 

TouL  i:aiidueLeur  nu  uii  iiijiullUhninieiit  i.^ulé  Horn  ab^tolumeiil  inicrdit. 

J/iaolemeul  ^leclrique  devra  dire  l'isolenLeiit  dil  t  êUftérieuT  *. 

Non»  culcndon»  pv  là  que  riaqlciDeiU  ^aranli  du  coiiducleuf  sera  4V  minimum  dr 
{iitit  mi^icobmÉi  par  kilantôlre. 

lipî*  ni  il  cl.  ràldeN  funis  eaniiUIioun  dc^Tonl  éirc?  m  tlouble  couche  k 

l/6|M.i'!iïi4'iir  de  ri^^olaiiL  dLeelrique  Tie  d^rra  1^^^  tivo  iiifi^rzcuri!  à  I  ittm.  [mur  le^  fils  el  à 
-  ^j^tm  puur  le?«  eàblc-ïL.  Il  ne  «cra  falL  en  aucun  ca^i  u^a^e  de  cibler  ou  Ul*  ïoufiles  k  con- 
dur{enr<>  cQficcuirii]ues  ou  jumelé*  *ous  la  ni^me  enveloppe  de  proleetioq  méeaniftne^ 

Les^  lil^  et.  râbles  foupleM  Ji  plu-iieum  eoiiduc  leurs  ûti  tueiiade  acninL  aeyb  admis  |iour  Te« 
cas  a|ié[:iau]e  on  leur  einikloi  ^^ra  ïndtS|ietiaaLk\ 

A  reKrppljnii  dcB  ith  smiples,  il  ne  Hcra,  poij  admif^  qu'un  fil  ou  qu'un  càbte  soit  recouvert 
fir  matières  Huaceptibles  d'absei'l>er  et  de  p^arder  riiumidilt-^^ 

CA^ALISATIUNS 
Anx.  I».  —  Lf*»  eauALisaLiotis  queUes  i|u'iï)le4  ïoieuL  seroui  plioigieH  de   Le  lie  fa^u  fjue,  ^i 
Tiïoliml  tl'uû  conducteur  venad  à  disparaître^  rânic  de  ce  couduclËur  sd  Lrouve  toujours  eu 
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coiilact  avec  des  substances  présentant  un  isolement  moyen  et  durable  avec  U  terre  ç-l  suHî- 
sant  pour  éviter  un  accident. 

Cette  règle  devra  s'appliquer  aux  câbles  et  fils  sous  plomb. 

L'enveloppe  du  plomb  devra  toujours  avoir  un  isolement  moyen  avec  la  lerir. 

En  résumé,  tout  conducteur  sera  canalisé  et  isolé  sur  tout  son  parcours ^  à  J'aîd*  dnn 
quelconque  des  procédés  spécifiés  à  Tarticle  7. 

Il  est  interdit  de  placer  en  paquets  non  seulement  des  conducteurs  de  polailLc  dîlTùr^uUïf 
mais  encore  des  conducteurs  de  même  polarité. 

En  cas  de  nécessité  absolue  et  dûment  justifiée,  les  conducteurs  pourront  se  Irouvcr  côte 
à  c6tc,  mais  protégés  individuellement  par  un  supplément  d'isolation  électrit^uv- 

Art.  7.  —  Les  canalisations  se  diviseront  en  deux  catégories  : 

A.  —  Apparentes. 

B.  —  Cachées. 

L'emploi  de  l'une  ou  de  l'autre  catégorie  sera  indifférent,  pourvu  que  le*s  it'ffU's  iiv  l'or- 
licle  6  soient  strictement  appliquées. 

A.  —  Canalisations  apparentes 

Ces  canalisations  pourront  élre  constituées  par  : 

des  moulures  en  bois  ; 

des  isolateurs  ; 

des  attaches  isolantes  sur  parois  isolantes; 

des  tubes  en  caoutchouc  ou  tout  autre  substance  homogène  et  isolante. 
L'emploi  de  la  moulure  devra  être  adopté  partout  où  cela  sera  matérielle  nu:  ni  fso^ïilblc. 
Sinon  on  aura  recours,   en  parties  découvertes,   à  un  quelconque  des  autrt^  procéda, 
choisi  judicieusement  suivant  les  cas. 

B.  —  Canalisations  cachées 

Ces  canalisations  pourront  être  constituées  par  : 

Des  tubes  métalliques  doublés  d'une  substance  isolante,  adhérente  ou  non.  d'une  ^|iAi£j- 
scur  de  1  mm  au  minimum  ; 

Des  tubes  en  matière  isolante,  inattaquables  à  l'humidité  et  suffisamnic^itE  le^ri^UnU 
pour  ne  pas  se  dérormer  sous  l'effet  de  chocs  ou  de  pressions  accidentels  ; 

Des  caniveaux,  contenant  une  quelconque  des  canalisations  de  l'une  ou  IbuIit  cajp- 
gorie. 

Les  tubes  métalliques  recouverts  de  vernis,  d'émail  ou  d'une  substance  ieioUiilrj  ne  pré- 
sentant pas  une  adhérence  ni  une  épaisseur  suffisantes,  ne  seront  pas  tolér^ïi  ^i  |[?<t  l'on- 
ducteurs  qui  doivent  y  être  placés  ne  sont  pas  recouverts  d'une  gaine  isolante  ^ypplùAieu- 
taire. 

Toute  gaine  isolante  supplémentaire  devra  déborder  de  quelques  centimèlreti  ù  1*  sortie 
•des  tubes,  fourreaux,  etc.,  contenant  le  conducteur  qu'elle  protège. 

Aux  coudes,  angles,  extrémités,  les  tubes,  fourreaux,  etc.,  ne  devront  préscnkr  que  de« 
surfaces  arrondies  et  incapables  de  déchirer  l'isolant  d'un  conducteur  y  appuynid  trop  for- 
tement. 

Les  canalisations  cachées  devront  être  établies  de  telle  façon  que  l'eau  ou  !  hiiitiiiliti:^  u'y 
aient  jamais  accès,  ou  eu  puisse  être  facilement  et  rapidement  éliminées. 

Elles  devront  permettre,  k  tous  moments,  l'enlrcticn  ou  le  changement  i\\'--  tisiiditclL'iirs 
qu'elles  contiennent. 

Art.  8.  —  La  moulure  devra  être  eu  bois  dur  et  bien  sec. 

Bile  devra  adhérer  solidement  à  la  paroi  sur  laquelle  elle  est  posée,  ne  pri^iciiter  auc^uuti 
discontinuité  dans  les  raccords,  courbes,  angles,  etc. 

Le  couvercle  sera  posé  avec  le  plus  grand  soin  et  ne  comprimera  pas  lefi  eâblei?  du  les 
fils  qui  doivent  être  libres  dans  leurs  rainures  et  n'être  jamais  retenus  dans  t?cll<?ï'Ci  jwr 
des  pointes  ou  crochets. 

Aux  angles  vifs,  il  devra  être  réservé  une  certaine  courbure  aux  fils  afin  d'iiviliîr  lout 
déchirement  de  l'isolant  ou  une  cassure  du  cuivre. 

Dans  certains  cas  il  pourra  être  exigé  que  les  couvercles  des  moulures  soi  uni  vi^^iji^q. 

Dans  les  caves  ou  les  endroits  exposés  à  l'air  libre  et  à  l'humidité,   les  moulurer  at-rant 
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^uli^Uurcrâ  j'>^»ibLaiit  à  i  liunijiMlil'  vl.  ^i  |Ml^«<il>l(^,  non  ironihu!»tikLcs, 

Kllii-i  ^pfmJl,  si  iJ  y  a  Ji*?ii,  |iruti^gi-i^!ï  eu i tire  In  jiluif?.  Jcs  fuilpfi  IWi^?^ible^  ou  k^  coiid^usa- 
liaii3i  aboudaiili-^  jur  un  aiivpiit  ou  EJnc  ^fiii  no  iki  m  |ni<?i  1^5  taticbf?r^ 

Au(-  W,  —  lie*  flUarb<*A  iJ(^  hU  MitpAix^uK  sur  jiBmJÉ*  i^nlauLf?:^  ul»  ilevrouL  pa^  lîlre  cett^- 
lilmVs  )ur  il{'$  lU»  n^iallititu-H.  juiH  |ilii4  nno  |iiir  iks  oavttliers  ou  île**  crodtels  isolés  od 
iJuLir  Un  ae  wrvirft  <4i'  prliU  iaulali^urs,  lio  {i^sj^  tK»u  riiétaUtr|ui^^  i\p  l^iieLs,  eiiliu  tk 
-«iilitUii^e-H  ^ut*k4iif|iM'!ti  ïhat<i  i^lantev. 

A  HT.    10.  Lt>-i   canal  i^Uo  lié  dmfont    firf   auUtU    que  ]Ma4t]>lc   Olaijïii^ps  do    tnulfts 

f'hnr|ivMi{.^y  tn^lilLj(|iJi-s„  ik**  cuniJuitt-^  Jeàu,  lU'  fraz.  M'acou^t  iqu^r,  de  clïanir.ijLjrt  des  (ils  ite 
^<iMHi[Fri4%  *'liti,  m  un  nM>l  de  IouIch  utalièri's  <jU:^crq}LiLk'rr  de  crtV'r  ntii-  ilérivEtLion  inopjtur- 
lum-  ul  daiijureitMi^îp. 

\kï\  [lùiut-'  dv  rmj*-t*niunt  *ni  df  Ia|h[iri>clir<in4^i].t  iiu''vilablL«<^  aixn:  dfs  parlJt'^,  nu  devra 
iiiUriiM^er  entre  eJ(e>  el  \ir^  tJ^n^li-i'AUom  des  «uh^Uuee»  if^lunte^  sniipli^iiieulaire^  :  df  yln-^ 
DU  mvUM^uriL  un  e-^fiueu   Ubri!    dfi    l    ceulJniMre  an    lïiiDjnium,    cliaijnc  fois  que  ceta  aéra 

RAGÙ  m  DEMENTS    ET    EPISSURES 

Aiir.  M,  —  Li'4  iÏ4''imdalJai]i!^  den  ânies  ih^^*  caiiducleiii-s  se  feronl  en  enlevant  ^lar  t>chi?' 
lun*  lie  «|uelFfnf-i^  niîlijnièlri^  df?  lontfu^Mjr  les  ciïuchtrâ  smceo!*b!ives  de  pmtecUvu  inécaEiiqiit! 
fl  rleclrique^  d^^t  lelle  fat-' ni  bjue  les  f.-nucLeï  tl^e  ]}roleelion  mécanique  ^e  leouvf^ut  fraueliv- 
njiiil  en  relrait  *or  le*  roudies  }Mlanli:>3>  dont  la  dei-niËn;  sera  seule  en  coataed  avri 
I  .nue. 

On  n^im  tb  la  wi^fLL'  |HMir  UiU!i  ki^  mecuidleiueidji  el  |irluei|>a1eineul.  jiunr  les  éjnsâurc!^. 

Un  cDuft'rLion  ilfs  i'qsJH<tui«tii.  a[u«*  tk^iinthliou  jutr  <'t:Ue1on«  des  t-wiidutieuris,  se  k'ra  avffl 
If  \iW\s  ;zranil  ^H>in.  Le»  purlie»  n»élallÎL[neti  ù  uK'ltre  en  coiil^o^rL  seionl  au  pri^^laLle  T^yi- 
^Meii-H-meid  iietlu;<>es  et  déeapét'^. 

t/r|kiiiânre  d?n-a  a^^nrer  un  (mj-fsH  ermlacl  idoeli-îque  ainr^i  t^u'une  liaîson  luécaïuqui: 
rtdinsUs  mitre  le«i  ean(lni:lenr^  ii.^i^i.^nîblé]^  Mulrani  lefi  rO^^les  iif^nolli^m. 

f,  l'IUKS^nrc'  laile,  im  la  !:^ouili-i'a  a  \u  vHiiw  el  iioji  avec  des  uctdtii»  suï^cepLdiles  d'altérer 
I  i^idaiit, 

LnJrn,  le  loul  *era  reeou^ert  jïar  couche*  snteessîvt'îf^  rép^nliêresi  el  d^bnnUnlOH  mit  Içj- 
trlielniis^  lïe  rnaliére-t  i!hulanle<<.  «le  ni^inf*'  uninre  ou  iIq  même  laleur  ii:[Ue  i'^sioiaiil  priiuKif 
iJn  coudufrU'ur. 

Ltri  épifisnnïH  de  eondnelcm'H  ^o^p]es  onlre  eus  ou  avec  Jua  i'oiiducleues  ri^ldusa  de^TaiiL 
•  -tnr  ^vlU'e»,  [jes  ruecurdemenl^  deveunt  fie  tairv  eu  ce  eas  |iar  l  JulfM'iuédiaire  de  poinlsd'al' 
iJielie  à  ^rrrage  piu  vis* 

APPAHKlLLAiiE 

Aiiî'  H.  —  lhni}«  luiil  a^iporeil  flerlriqne,  ijuel  qu'il  ëOpI,  le^  pai^lieiis  dûHliuri'5  à  recevoir 
\tm  noiidiLL'lekii^A  y  almnti^'^Jiiit  lii.'vrunl  p^rineitre  nu  rarcordemoid  roLusU.'!  4.'t  facile. 

Le>i  pièces  de  ?iCri'n;^'e  dfvrunl  eu  principe  ansurei*  une  surface  dv  conlacl  ^^i(*  au  mini- 
iiium  il  qualie  foin  la  ïm;l}ou  du  condu4:kHir-  y  alKinlt^^^ii;!  cl  à  dit  fois  celte  sectiou  t'ii 
r<'a|^iL  lie  lnnie«  ou  lil:^  de  |d^inilp.  Le  sH'rca>^;e  deira  tnaîuleiiic  enert^iqucntenl  les  evlrcniil^ 
ijpH  cftjiducienrs  ^uiis  1<.'h  parliez  JUi^'Ullii^ues  Tot-niaul  prc-s^iou  el  lie  iicis  jïuruielli'e  i^ite  «iii;? 
l'elTori  ilf'  celh^  pre>^siun  micuiie  |ia.rlie  ilea  ciTuduclcufs  déUardp  ou  |HtJ^^  li  écJiajipi'J^. 

Le  Eït'frage  utiLunu  devra  ue  ^Juï  pouvoîi'  6e  niodillur  m>U!1  riuDuence  dc;^  vïhralioits 
iiïhVÎenH!*s* 

n  ue  faut  pas  ouhUec  que  le»  défautï  de  luuiière  ^^stauLs,  biisïic  d'iuten^iU^T '^^Or  |^"~ 
lieinienl  tti*H  JW^qiicmmeikb  dn  niaMquf'  ♦^^  ^ereago  *ur  Ic^  apiMiroH*.  (le  défauL  ijrfliniiue 
nalin'elirnieuL  lïe'»  ikïhanlTQnienlï  nuisibles  el  &ii!!iceplil>]:CB  de  causer  ilca  aceideids  graves. 

AiHh  ri.  —  Totdc<  li'Tîpic'Tf^mfdalliqiieB  ceccvHut  le  couraol  dans  n^iniporLc  quel  ftp^wreil 
ili?vrniil  ^Fre  rnonléen.  sur  îles  «iuclesa  en  rualièrc  isolnnte  iniiillainniable  et  non  ^iis{re[]^Jl}li: 
d'ab^^elicc  cl  de  [garder  J'bumidilé^ 

Li'  hoi^  cl  fardoi^c  ^■mii  notaainicui  ali^k>luntent  pi'Dliibi''!>. 

Tmd  ujqianrll  devra  i^lre  i^rt^s^rvé  ]>iir  nu  corivcrcle  s'adaplauL  ^ur  son  ^oclc. 

Lc*i  nmvfiTlea  mi^laUiques  ^nl  iiUerdiJ:^.  On  tie  devra  jms  emplo^ver  un  appaccH  m  uno 
|nùce  niélalliqui!  eeeevant  le  euuratit  Jec^  iwillie  bor!<f  do  renveloji[iet  &ok  pour  lliiif  le  cnu~ 
vercle,  ^oit.  pour  loate  au  Ire  crtusj^.'. 
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Eulrc  les  appareils  ou  tableaux  et  les  parois  les  supportant,  il  devra  y  avoir  in terposi lion 
d'une  matière  isolante,  à  moins  qu'ils  ne  soient  écartés  de  ces  parois. 

Art.  14.  —  Les  interrupteurs  seront  à  rupture  brusque  et  ne  pourront  jamais  7, 1  rliLnjlTiif 
au  passage  du  courant. 

lis  doivent  être  disposés  de  façon  qu'ils  ne  puissent  rester  dans  une  position  ikiirji'iLic'Uiaïi'Q 
entre  fermé  ou  ouvert. 

Leur  construction  sera  telle  que  les  pièces  fixes  et  mobiles  devront,  au  moHir]jl  du  ttJiH 
tact,  adhérer  énergiquement  entre  elles  et  sur  toute  leur  surface  et  ne  pas  ^■]ilkH'tl^  à  U 
rupture,  sous  Faction  de  l'étincelle. 

L'axe  ainsi  que  les  pivots  ne  devront  pas  servir  de  conducteur  de  courant. 

Les  poignées  et  toutes  les  pièces  métalliques  découvertes  y  attenant  ne  pourront,  à  aucun 
moment  être  en  contact  avec  le  courant  passant  dans  l'appareil. 

Art.  15.  —  Les  plombs  des  coupe-circuits  devront  être  soigneusement  eufcniiôs  «t  mis 
dans  l'impossibilité  de  se  trouver  en  contact  ou  à  proximité  de  matières  inflaniiiirtlii|e<i^. 

Les  appareils  les  renfermant  ne  devront  pas  être  masqués;  ils  seront,  au  cuiiIjmïj'i',  h-i-s 
visibles  et  accessibles  pour  permettre  commodément  le  remplacement  des  plai^ili-:^  ru>îbU'^. 

11  ne  faut  pas  qu'il  soit  possible,  lorsqu'un  plomb  vient  à  foudre,  que  les  élijiC€rlkeji  qui  se 
produisent  s'échappent  eu  dehors  de  l'enveloppe  protectrice. 

La  fusion  des  plombs  à  l'intérieur  du  coupe-circuit  ne  doit  pas  pouvoir  enErahifi'  l'aiiior- 
çage  d'un  arc  eu  court  circuit  entre  les  bornes  d'arrivée  du  courant. 

Les  plombs  devront  être  séparés  par  dos  cloisons  aussi  hautes  que  le  fond  du  cnii\  cicU'. 

Le  serrage  des  plombs  devra  être  complètement  indépendant  des  pièces  do  ^firub^e  lU* 
conducteurs. 

Autant  que  possible  les  plombs  fusibles  devront  être  soudés  à  des  pièces  au  vaùmh  iioiir 
préserver  le  plomb  contre  l'écrasement  au  serrage. 

En  tous  cas,  le  serrage  sur  fUs  ou  lames  de  plomb  ne  devra  s'exercer  que  par  rifiliN'jiu'iliajn- 
de  plaquettes  ou  de  rondelles  de  cuivre  interposées  entre  la  pièce  de  serrage  cl   h'  \t\om\i. 

La  longueur  des  fusibles  sera  suffisante  pour  éviter  qu'aucun  arc  ne  s^bsi^le  rni  mnniduL 
de  leur  fonctionnement. 

Leur  section  devra  être  calculée  de  telle  façon  qu'il  y  ait  fusion  pour  une  inucl'ifii'grei  de 
.oO  p     100  du  courant  prévu. 

En  général,  on  admet  que  les  plombs  peuvent  supporter  8  ampères  par  mllliui^Lri'  fairi)! 
et  fondent  à  13  ampères  (alliage  de  plomb,  bismuth  et  antimoine). 

Art.  16.  —  Dans  les  prises  de  courant,  rosaces  de  plafond  et  tous  appareil!^  dp  ifuroor^îc^ 
meut,  les  attaches  électriques  des  fils  devront  être  à  l'abri  de  toute  traction  Jnèrjuiiquo 
normale  ou  accidentelle  exercée  sur  les  fils  ou  câbles  y  attenant. 

S'il  doit  y  avoir  effort  de  traction,  par  exemple  dans  le  cas  de  suspension  d'uin'  t'iiiijn'  fi 
de  ses  accessoires,  cet  effort  devra  s'exercer  sur  les  conducteurs  au  poiai  Hl' iiu-M<'  tic 
l'enveloppe  protégeant  l'appareil,  sans  que  cette  traction  puisse  à  aucun  mojiR'iFH  j(lli.'t'yr 
l'isolant  du  fil  au  point  de  serrage. 

Il  est  toutefois  recommandé  de  ne  faire  rien  supporter  par  les  fils  d'alimcnLaduji. 

Art.  17.  — Tous  les  appareils  d'éclairage,  de  force,  de  chauffage,  etc.,  ilmi'ord  <>li'c 
isolés  électriquement  de  leur  point  d'attache  ou  de  leur  support. 

Les  bélicrcs  isolantes  des  lustres  devront  être  placées  en  haut  des  chaînes  d*'  -ii?|ji!Uïif<iK 

Les  douilles  devront  être  isolées  de  l'appareil  les  supportant. 

Les  appareils  mixtes  à  gaz  et  à  éleclricilé  sont  en  général  à  éviter. 

Sont  interdits  formellement  ceux  où  la  Hammc  du  gaz  se  trouve  au-dessoOâ  ilt'-^  bi^Tt  ik' 
suspension  supportant  les  fils, 

Si  on  doit  faire  usage  d'un  appareil  mixte,  celui-ci  devra  être  isolé  électriqn^'iii^'i^l  du  hi. 
conduite  du  guz  ainsi  que  de  la  paroi. 

Dans  tous  les  appareils,  quels  qu'ils  soient,  le  montage  des  fils  à  l'extérieur  ^m  hntr  pn^ 
sage  à  l'intérieur  devra  être  très  soigné  pour  ménager  l'isolant  des  conduclein^. 

Dans  le  moulage  des  fils  à  l'extérieur  des  appareils  on  doit  proscrire,  pour  ti-ur  JKjiIîoUi 
l'emploi  de  fils  ou  pattes  métalliques. 

DISTRIBUTION 

Art.  18.  —  La  Société  posera  le  compteur  en  un  endroit  désigné,  d'aCTtHLl  avtT  lys 
intéressés. 


7(H)  I3ÎST1LLATÏ0X&   KLECTJtlQLES 

ÎJt  tWDpleur  dctTm  Ute  pluf  à  liKuti'iir  d'hûmme  d«U4  un  endroit  ^t^. 

t'eniTtfrmicm  pUcfn  son  Uhirui  df  tlïistrJhgUofi  iminriliaicnrDL  après  le  i 

l'our  UïUl<r  iottUttalrou  d^^^cUlrikgB  w  d^]H9uiil  pa±  fO  ^apèrM^  ^  difttribttliDa  »  fen 
fHir  un  sj;ul  cirruit, 

Au  d^'^i^hirL,  ep  cirtTujL  ipr*.  C^nimand^  J'AliorU  pur  un  intn-raplrur  bipolmirp^  pue  pu-  mi 
f  no  I  >*■  -  r  i  F  4  uit  l>i  pdlâi  r¥' 

î^i  i  tpu^rt«nc?  do  L'ÎH^latklJoii  d^pa-^ie  i-O  am|N'rps,  ma»  urn  cicciie  pas  4*>,  U  iliïLnUi- 
Utfii  »e  fora  Hur  dirui  dremlfi  ^|iiiLibréà,  Jusqu  à  GO  ttnpèrMT  CMi  ivn.  Uroù  ciTCuiijt.  Au  ikti 
U  diitrihuLioii  hp  frra  «ur  ijumlre  dj-cuiUt  éqiitUhr^^^ 

S  il  y  A  In^iit  tinu!!'  1o«  j lia Ull niions  jni|^K}ridiilp<.  JJ  paum  £tre  demandé  huit,  douio. .,., 
FI  X  4  cirfuili»  loiiJQurA  ^uililirt^ti. 

fin  Uhu  cw^t  cliArim  rl^i^^H.  rirf\iii>^  dpira  i^lrp  niuni  d'uu  iulcrrupLrur  ei  d^un  cffupr^in^it 
bl^UlNH  «t  ^lr«  loUJcm4«iil  md^jhradaiit  «Ips  auti^;^  fîreuîb, 

OUh  divùlon  ru  fir^uiU  niuUiplch!(  i^Vibtït'ul  par  l'inlemitîdfture  d  un  lablcïu-gKllc  Toarni 
H  peté  pêr  h  Hcleur. 

L'tfRlfepVtMUr  devra  fawrnir  le«  c4b1«a  de  jauetion  reUaat  9^  appareils  à  «ni;  do  ^ec- 

^1  rniilïllaliou  c;oiM|ri:>rl'i>  <\i^s  rircuils  irrclairaffp  mus  iii),  H'ifi  du  liO  volEfif  diadun  di? 
rir4  einruilR  >H<rii  cauimaudA  |uir  uu  iiiierrupEeur  uL  11  u  f;i)U{it<-eiri^uil  Lipolain-^  appr<ipriF4 
nu  MlHi^r, 

iJ'nm^  Façon  générale,  tout  conduclcur  pai-laid  du  cotu pleur  uu  dus  âp]tàrpils  ir^iéciauv  du 
*vtilmir  di?vra  *lre  muni  d'un  iiit{?rru]ileur  pI  d'tiii  i-otipP-circuiL 

AiiT.  V.i.  —  Là.  di<«lribtilion  du  toiimnl  au  t\*'-\\aTi  clii  t^hl<pau  iuilial  devra  «»c  faire!  a 
TaHl^^  4'tc  «rouducl^urt  d'un  m  «iodinn  cal<ruluL<  HutVâiit  lû^  preâcripUotia  de  L  artldlti  4, 

A  Dliwtiie  cliaiinremi'iiL  de  ^ccLioii,  chaijuc  4H»i)duclcur  divra  être  cgnimaihli?  ]iar  wi 
«HiuiK^cirniiL 

TauL^  iU?rivfflioii  deira  étn-  munie  d'uû  conjri'-circuil  prot^'caul  cIwcud  do  ses  cmduc- 
Uuib    Ce  eDU|>pdrcuit  w-ra  plaeà  à  la  naï^^nce  de  la  dérivation. 

Si  |i>^  1an]|ii*'s  iud^ivcudaulo'is  pi^uv^nl  èln^  p'oiifiév»  ^ur  uito  seidp  dtlTi^aUoti.  iï  faudra 
luire  t'n  es^iIq  4|ue  eu  fp^u|ie  ire\eikli:  pttH  s^Ji  lanifuifl. 

UJiiM  f^nLi^-^udii,  lou[4^  d^ri^aUiHi  h^  corn  luaiulanl  qu'une  «reulelanijw  uu  un  niiinljre  iiirérieiif 
k  kIi  dfivra  ^'trB  jirol^^éc'  \mT  uu  euniip-circiiit. 

U  j'  lura  tivaiila)£«  û  réutiir   k^    tuupt^-i^ireuJL    par    |p-uu|H;â  en   dmi  endroits  fiicïlBmSfli 

thi  daïm  kï  munir  d'éUi|^ut3tleâ  Liidiquanl  kur  alTccLation  i^l  le  nombre  <le  lampes  qu^its 
fk'tmoi'tt'Ut. 

LlMPRii    A   ARU 

Mm.  ïfl.  —  Les*  lafn|H?!i  à  arc  4  fnii  nu  tip  Htrout  pas  toli^rçes. 

Eik'N  devront  ^Irc  pratÉg^en  par  un  glol>e,  de  façon  â  lie  laks^??  pa-ïsor  ni  flamme  ui  élm- 
rellr^  Le  |(lobr  serK  [frillagi^. 

Ëtluï  !ipronl  îtoi^ei^  a  kuir  point  île  «iiâpiMiijïau  tt  pral6|;(Mi  cântre  ractioii  ilc  Tcau  et  de 
J^biituiditi'i 

Ia's  i^aruiturL'ri  cl  le»  ^^rillËt^e^  dct*  globe*  lerout  i^6\^r  de  la  niasM?  de»  lampes,  même 
lorsque  le  rotiranL  ne  |ia<i^er{i  pn^  par  le  eorjis  de  îa  lampe. 

Tout  circuit  d  nrc  ^era  prtftéj^é  pfir  un  cou])e-rireuJl  liipolalrp- 

RHÊOlSTATïîi 

Aiii.  i\.  —  U'!i  rlK^cbinl^  fi^rciuL  manti^  sur  matière»  i  11  in fla^m niables. 

Liiinr  emplacetueut  sera  tiiuisi  de  telbr  façon  qu'il  y  ait  impcffiaibilUâ  d'accident,  eu  cas 
dV>i>bEiulTdmenl  Huormal. 

IIh  Bcronl  écartas  de*  iwrois  l(is  :inpporlant,  et  on  Jiura  soin  do  ne  pan  les  cnferuier  Jaus 
dc:>  espaces  ein-:  ou  mal  aùrês. 

MilTKÏJRS 

.^HT,  22.  -^  U<s  inoUnn>s  |H>nrranL  i^Lre  alJmehLL!s  eous  IlO  voll^  jusqu'à  1  clicvaL 
Au-dc«ïus  du  L  rheid  jus<(u'li  I  diovaui^.  il  ne  sera  plua  admis  que  dci  moteurs  marchanL 
k  2iO  v^lt». 


RÊfiLEMENTS    PRIVÉS  7^?} 

Au-dessus  de  2  chevaux,  tous  les  moteurs  devront  marelier  à  440  volts. 

Le  courant  nécessaire  à  l'excitation  pourra  être  fourni  à  liO  volls,  avec  pair  runiiiiihi  ^m- 
un  des  extrêmes  pour  n'importe  quelle  puissance. 

I^es  moteurs  devront  ôtrc  isolés  de  la  terre  ainsi  que  des  transmissions. 

La  manœuvre  de  mise  en  marche  devra  n'apporter  aucune  perturbation  aui'  Ui  iChuy-du, 

A  l'aiTét  la  manœuvre  sera  telle  que  le  courant  sera  coupé  sur  tous  les  canthi^il^'iii^  mw- 
uant  le  courant. 

Les  rhéostats  de  manœuvre  devront  être  à  rappel  automatique  sur  le  plof  i^'ari^iM  ilrnis 
tous  les  cas  d'interruption  de  courant. 

Si  le  compteur  n'est  pas  à  proximité  des  moteurs,  ce  qui  est  très  fréquoni  \mur  jvs  îi^jn'ir 
ftours,  il  devra  être  fourni  des  interrupteurs  coupant  le  courant  sur  tons  ia  t'iuuhnii'iw^ 
immédiatement  après  le  compteur. 

Pour  le  cas  de  440  volts  il  devra  être  fourni  des  interrupteurs  unipolairoA,  s^'^|^o^t'-  t-i  h 
g:rande  rupture,  sur  chaque  conducteur,  même  sur  cehii  de  lexritalion  si  f^jijh'-di  f-^i  -j 
110  volts. 

Les  coupe-circuits  devront  être  aussi  unipolaires,  séparés  et  placés  sur  cliattiM^  i't>ndlti'l^Hl'. 
La  longueur  du  plomb  fusible  dans  ces  appareils  ne  devra  jamais  être  infériniivi'  ii  U  rt^iiU- 
niètres. 

Toute  la  canalisation  nécessaire  au  raccordement  du  compteur  avec  les  ioUi riqK^'ui'^  v\ 
les  moteurs  est  à  la  charge  de  l'abonné. 

U  sera  exigé  pour  chaque  moteur,  y  compris  ses  appareils  de  manœuvre'!  cl  ^i^^  t'oiidui'- 
tcurs  d'alimentation,  un  isolement  minimum  de  500  000  ohms. 

APPAREILS   DE    CHAUFFAGE 

Art.  i3.  —  Les  appareils  de  chauffage  devront  être  parfaitement  isolés  par  tiuirFi  lïiiLppEH'U 
et  maintenus  à  distance  de  toutes  substances  inflammables. 

Si  le  passage  du  courant  ne  se  manifeste  pas  d'une  façon  apparente,  il  faudi'^L  ]v%  iiiiiiiii' 
d'une  lampe  témoin  qui  évitera  de  les  laisser  en  circuit  par  inadvertance. 

Le  secteur  ne  fournira  pas  plus  de  20  ampères  de  courant  de  chauflj^^'  >i.ii  un  ^luU 
circuit  à  110  volts. 

On  devra,  pour  des  débits  supérieurs  à  20  ampères,  se  conformer  à  l'arliuk  1  "j  r 

ACCUMULATEURS 

Art.  24.  —  Pour  les  accumulateurs  et  notamment  pour  les  automobile»  l'N  rhirpu'^,  |a 
Société  ne  fournit  pas  plus  de  20  ampères  sur  un  seul  circuit  sous  110  volta. 

Quand  les  débits  de  charge  seront  supérieurs  à  20  ampères  on  devra,  sii  ut'-l  poiMlili-, 
recourir  à  la  division  par  circuits  indépendants,  ainsi  qu'il  est  prescrit  à  l'arli^^^'  !>;. 

Pour  les  débits  de  charge  supérieurs  à  20  ampères  sur  un  seul  circuti  .l  l|ii  uill^.  U 
Société  demandera  Tiustallation  de  moteurs  transformateurs  recevant  le  t'imcanE  ^|.^M^ 
440  volts  et  le  restituant  à  la  tension  voulue. 

Dans  le  cas  des  postes  de  charge  ordinaire  ne  demandant  pas  plus  de  £0  ^kJiLjiri-*'^  ^niif^ 
110  volts,  il  devra  être  fourni  un  tableau  comprenant  : 

1»  Un  interrupteur  et  un  coupe  circuit  bipolaires  (qui  seront  placés  daii^  vH  ipiiIi-^  îi 

l'arrivée  du  courant)  ; 
2o  Un  disjoncteur  à  maxima  pour  20  ampères  ; 
3«  Un  disjoncteur  à  minima  ; 

4*  Un  rhéostat  (qui  pourra  être  combiné  avec  les  appareils  précédents]  j 
5®  Un  ampèremètre  ; 
6"  Un  voltmètre  avec  commutateur  à  deux  directions  pour  avoir  la  teiif<paii  'lu  s^sfan 

ou  de  la  batterie  ; 
T*  Une  lampe  témoin. 
Les  batteries  en  charge  devront  être  parfaitement  isolées  par  leurs  supp(ïi't>. 

APPAREILS   ÉLECTRIQUES   POUR   SERVICES   MÉDICAUX,    LABORATOIHK^,    elc. 

Art.  25.  —  Les  appareils  destinés  à  faire  application  du  courant  élecliiigui'  pcn-ir  It-, 
traitements  médicaux  par  intervention  directe  du  courant  du  secteur,  devront  pri'spiïtçf 
toute  sécurité. 


If  %tTmii  [wfiff-TJiiA^  t\nt*  ilunt  rf  ca^  il  ru^  <njl  fïil  um;^  «fur  tjt*  rMir^oU  s^roUHilâiti^^ 
pm^i'itàul    i\f    ihtUfnr-^    li  lire  iii«iiiliilnui>    rni   ik  fnUK  traii^foriUJitcrufS  ati  hffC. 

liïiii^riM-n  ?<i  un  rrnîi  iitvoîr  ii*'*-*'^  tmlr*»,  U  Sk-m*1<^  tii'r'<iiitni4iHk'^  s-v^iir^t^^nionl  dlwk'T 
la  (M*T^^iifU'  <^aiimix4-  au  IraM^^ninil  p,-ir  rourniil  i'I^'t'lriiipif  pri«;  tlired^L^mt'iil  «ur  L'niïULUlJ^JM 
il<*  (rtiiliH  t'aiiduiU^  (M  lie  (wul*^*  iJttrik'!"-  méULliquev  m  n'JaiioiL  tlin-clf*  an  w  la  terrc- 

T<MiA  1(^  «|ip«rr>ik  ilptraui  Hrt-  i^nhH  |>ar  Ifur^  supports. 

Il  f«l  |lr(^M^^il  t\c  placier  une  lompc^  It/moîu  lu  point  il«?  rli-pari  des  Gis  afjmeuliiiit  ]i*f 
âpjfiiirriU  il uLiliftaltati  «im^K  iiutb  ^uimiL 

Ofi  i1t»m  tfiiir  i'ompl^^  lif»  pri'^rrj|iljnn'*i  dp  l'artii'lf!  Jw  paur  r^]'^artir  ïp  (jurant  sur  ni^ 
un  phi^JiMir^  f-îmiil^.  '«-iiivâiit  I  ini|tnrtanc^'  ilc  rrn^lallAlirjii. 

RECOMMAMJATliiS!^    SPKCIALES 

AitT.  3ii.  *  r^tfarm^mf-iil  à  larEirln  27  du  t^ahic^r  des  iliarffpf^  do  Ift  villd  dt*  Pam,  k 
itinl^riH  loiil  oiilM%  y  (compris  Ip^  fils  l^lrclnqijp!!!  fl  l^a  lArniH^^  à  (ftrando*r*ea^,  swa 
fourni  \mr  dfs  iiiiii!M)n!^  frani*aiM»^  rt  f&brîqiir  f  ii  Fr^nnrp. 

A<iT*i7.  —Il  rr'-k  (ïifclipmlii  qin/  liv»  pn^-u^riplii^n^H-dr^Mi^  ne  dimiinmil  m  rirn  Ja  ro<^|WD^ 
sHltUiU-  d**  lV^nlr**pronrnT,  nalaminml  en  rr  i|iij  roncfnir^  h^a  ar-cidi-nU^  (wrlo^  oii  aiTurîp* 
pùiitttnt  rt^iiUrf  dfl  TcMVnMoii  di?  v*-  IrnvuUï.  (>liii-ri  rrsir  rf;alpmt<nt  rnUi^reiDiMirrrS' 
pon^Ahlf  de  son  iternaniM-L 

Trtutf*?  los  <^n'^HlioH^  court  riiani  la  si^uaUir*'  des  polici*?,  1<?  prk  tîu  coiirani.  Ira  lafïf^^  ih 
ioflAtian  ou  d  arhal  di^-^  brniif  tiL^niiMibi  vi  tlc^i  complpurs^  dotrenL  éivû  soumises  au  î^M^iti^ 
Ctimm^rrml  4u  St-clrur  Jr  Ja  l'Iare  CJiehy. 

Pour  *ôu*  11**  rfi^lJiiK  iDcrhjiiijues  ciïupfrn&nt  1»  po?ip  d^ç  branchiMnents  rt  dps  {^ampL^iir^ 
airHkl  rfUf  pour  Im  i^titittiUiinii  di'\i>cuUan  t\i^  în^lAllBlianf,  la  Soci^H^  t^^t  k  l'ciiti^ri^  ilis]K»ï 
Lîtiir  de  iffulp  pi*r«^cinpo  ilc^airard  di-s  roi|spi|fnc^nif<nls  à  c<*l  èi;:uiiiL 

f]  mI  ni^mr  r\|tr*'*^^nir'nt  n^rû/nmaud*^  hiIc  hii'ii  ii>u1oir  *^>nl4*ndrç  avr-t;  i^i?»  rppri'spulaiiliï 
pour  d^'U-rmim^r.  li  Jic^ortl  AVfc  tuuH  |i^  inbHf **'«''*.  Ir^s  i-mplat-c'miMila  if^s  plus  eonvi'iiKhlc^ 
pour  li'^  ïiranchemrnU  l't  \p^  foiiiplcurs. 

Jnili^prudainini'iit  ilfft  LjUf'HlJiïiit  r{']aLiv<r*s  à  h*-^  hranrljpinonls  vl  conipl4?iLr<;,  la  ^ei^tr'' 
doQJiera,  a  Ulrr  ifmrifui^  *pn  ab^i^loiire  cL  fics  roiiscili'  pour  laus  U';;  cas  djnstaîUlion  que 
l'ai)  crroirA  dciûii-  lui  sflumeKrc, 
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CAHÏEB  T)ES  CHARGES' 
împost^cn  a\Lr  Eniff^preneurs  d^  mai  allait  &ns  iVÊclairaffG  èlêûtnqm. 

CEJNmTÏOK^    A    RKMPLER    UA^S    LES    ISSTJlLLATïOXH 

I.  —  ToiiLr  ittj'riHiïEioii  d>cUirH^t$  l'doclriipie  doJi  Halisfaârfi  auï  rondilinii!!  sLipnlck^  au 
pn'^^Mit  (iftldi-r  dofl  clinrirrH  vK  ou  mili-p,  a.  Uiiil^<^  l'idips  f^ne  la  ÎIomp4^iïlc  croira  dm&ir 
iiïiuor^rn  ^LiivAtil  U'»  Pit:fh  i^fticuhon. 

L(i*i  t'iitrcpirueurH  dovrukiU  nvunl  ilr  rommpucet-  Ioei*  IrnvauiL,  v(?nîr  prr'MiJiT  Ips  ïiisLnir- 
lions  di'  lit  ll.^mpajçnii'  f^j  fiiipi'  a^iik^r  1piii><  appurdh  ]]Tir  r4>Jb^-rj, 

Ih  Kpronl  tMi  oiiln»  Ii'iuih  de  m^  frpnrorriicp  II  rarlit;!!^  37  du  naiiifr  dt?*  rïiar^r^i  dr  b  Villf 
dti  Vm\%,  aini^i  cuat-u  :  «  Lf  matcriti  toul  {.-tilipr,  y  rompri^  If^s  lik  (I^pplricjnf-^  fl  Ips  laniiH'^ 
il  inraiiiU'M'LnLCti,  iM^ra  fourni  iinr  dPH  luai^ou»  t>aiiç&iîit.'s  ri  Talinipié  on  Fi-uncï*.  n 

(;(JN[>CGTEURS 
S,  —  /."emphti  t^rjt  cfiblcx  nus  eut  fuvmfJlemenl  pi-nhibé^ 
Toufl  les  câbles  H    \\ï%  pmplû}i>^  lUu»   |f?s  uifilnlJaLioiiiii  drvi-c>nL  ^Ir^  en  cuinT^lnmO  pt 

*  O  cabier  de*  chargeiï  rt^mplaco  fuluj  jftii  a  61  c  pid^IJL-  daiu^  la  l?*'  f'dilJoii  ot  qui  s  appli- 
quai) ii  ranripn  «ypil^nu:  di*  diRli-JInilton  à  '±  IJ!;^  dip  sc^ilf^ur;  j]  tj'appliqiip  à  la  nnnipll^?  dii- 
IriUiilîOii  ù  3  l:lïi  ^51Mj* 
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isolé  ;  la  conductibilité  spécin([ue  du  cuivre  employé  devra  ôtrc  au  moins  égale  aux  08  p.  100 
de  celle  du  cuivre  pur,  lisolemenl  devra  correspondre  au  moins  à  600  méf/ohms  par  kilo- 
mètre et  comprendre  au  moins  deux  couches  de  caoutchouc  et  deux  couches  de  toile. 

Le  cuivre  ne  devra  pas  être  cassant,  l'isolant  devra  ôtre  flexible  et  résistant  et  son 
épaisseur  devra  ôtre  sufllsante  pour  assurer  au  conducteur  qu'il  recouvre  une  proleolion 
mécanique  suffisante. 

3.  —  Les  conducteurs  exposés  à  la  pluie  ou  à  riiumidité  devront  ôtre  sous  plomb. 

4.  —  Les  fils  à  deux  conducteurs  ne  seront  employés  que  lorsqu'ils  seront  inévilables  ; 
dans  ce  cas,  chaque  fil  devra  avoir  son  isolement  distinct  et  conforme  aux  prescriptions  de 
l'article  2  ;  mais  jamais  les  deux  conducteurs  ne  devront  être  réunis  sous  une  môme  enveloppe. 

Toutes  précautions  devront  ôtre  prises  pour  éviter  le  déchirement  de  l'isolant. 

SECTION   DES    CABLES    ET   FILS 

5.  —  La  section  des  câbles  et  fils  sera  calculée  de  façon  qu'il  ne  passe  pas  plus  do  : 
2  ampères  par  millimètre  carré  pour  des  sections  inférieures  à  10  mm* 

1  ampère  par  millimètre  carré  pour  des  seclions  supérieures  à  10  7nm- 
au  maximum  ; 

Et  que  la  perte  de  voltage  entre  le  compteur  et  une  lampe  quelconque  d'un  circuit  no 
dépasse  pas  deux  pour  cent  du  voltage  de  ce  circuit  pris  au  compteur. 

11  est  interdit  d'employer  des  fils  d'une  section  inférieure  à  celle  correspondant  au  diamètre 
de  9/10  de  millimètre. 

RÉSISTANCE    d'ISOLEMENT 

6.  —  Dans  toute  installation,  la  résistance  d'isolement  soit  entre  les  conducteurs,  soit 
entre  chaque  conducteur  et  la  terre  devra  êlre  au  maximum  de  huit  mégohms  divisés  par 
le  nombre  de  lampes. 

Soit  huit  mégohms  pour  une  lampe  ; 
800  000  ohms  pour  dix  lampes  ; 
80  000  ohms  pour  cent  lampes  ; 
et  ainsi  de  suite,  sans  que  jamais  quel  que  soit  le  nombre  de  lampes,  l'isolement  total  do 
l'installation  soit  inférieur  à  30  000  ohms. 

Les  essais  se  feront  avec  une  force  électro-molrice  égale  à  celle  qui  sera  employéo  dans 
le  circuit. 

7.  — Toutes  les  fois  que  les  appareils  d'éclairage  au  gaz  seront  utilisés  pour  l'éclairage 
électrique,  un  raccord  d'isolement  du  modèle  accepté  par  la  Compagnie  sera  intercalô  dans 
le  branchement  de  gaz  immédiatement  après  le  compteur  ;  ce  raccord  devra,  en  Ions  ras 
avoir  une  résistance  d'isolement  de  un  mégohm. 

Les  appareils  seront  toujours  montés  sur  un  raccord  dont  la  résistance  sera  oj^alo  an 
moins  à  500  000  ohms  et  dont  le  profil  extérieur  sera  tel  que  son  développement  loi  al  ai. 
au  moins  deux  centimètres. 

De  plus,  il  y  aura  lieu  de  se  conformer  scrupuleusement  aux  prescriptions  stipnU'os  ù 
l'article  il. 

Dans  les  lustres  ayant  plus  de  5  lampes,  on  évitera  autant  que  possible  les  épissnros. 

EMPLACEMENT    DES    CABLES   ET   FILS.    —   MOULURES 

8.  —  Tous  les  câbles  et  fils  devront  être  placés  en  moulure  fermée  par  un  con\(Mclo  : 
chacun  d'eux  devra  ôtre  logé  librement  et  séparément  dans  sa  rainure  et.  dans  aucnn  cas.  uii 
câble  ne  devra  être,  maintenu  par  des  pointes,  même  pendant  la  pose. 

Le  profil  du  couvercle  devra  indiquer  l'emplacement  des  pointes  ou  vis,  de  façon  ;i  rvilov 
la  détérioration  de  1  isolant  du  câble. 

Le  couvercle  ne  devi*a  pas  comprimer  les  câbles. 

Les  moulures  devront  toujours  être  posées  en  saillie,  sur  les  murs  et  plafonds,  et  y  êlre 
fixées  solidement. 

Dans  les  endroits  humides,  elles  devront  ôtre  éloignées  des  murs  et  plafonds  d'an  moins 
un  centimètre  par  des  taquets,  de  façon  à  laisser  une  libre  circulation  de  l'air,  et  rc\  ôlncs 
d'un  enduit  protecteur  isolant. 

Les  angles  des  rainures  seront  arrondis  de  façon  à  éviter  le  déchirement  de  l'isolanl  <los 
conducteurs. 
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9.  —  A  Ulrr  excrplioDiiei,  la  sappmsioo  de  cerUines  oioiilares  pourra  élre  aalorisée  par 
la  Coapa^nie  dans  le»  endroits  où  elles  Dinraieol  BoUblemeni  à  l'oraeaMatalion  des 
pièces,  lorsque  celles-ei  seront  socbes  et  non  soaceplibles  de  devenir  hunides  ;  dans  ce  css, 
les  câbles  et  61s  ne  seront  jawai»  maintenos  par  des  cairaliers  ou  crockHs,  méoM  avec 
interposition  d'une  bande  isolante  entre  le  support  et  le  cible  et  toutes  précautions  devront 
être  prises  pour  éviter  la  détérioration  de  ces  conducteurs. 

Dans  ces  mêmes  cas  eiceptionnels.  la  pose  des  câbles  et  fils  à  Tintérieur  des  plafonds  el 
mars  pourra  être  admise  par  la  Compagnie  :  les  conducteurs,  dans  ces  eonditioas.  devront 
être  protégés  par  un  fourreau  isolant  el  élanche  et  placés  de  façon  à  permettre  leur  chau- 
gement  facile  par  simple  tirage. 

Les  dispositions  eiceplionnclles  prévues  au  présent  article  seront  rigoureusement  refusées 
si  elles  n  ont  pas  été  evplieitemenl  autorisées  par  la  Compagnie  avant  tout  commencement 
de&éculton. 

DISPOSITIONS    SPÉCIALES    DES   CABLES   ET   FILS 

10.  —  Quand  un  câble  ou  fil  passera  à  proximité  d'une  pièce  métallique  quelconque,  ou 
d'un  fil  étranger  à  l'insLallalioii,  tel  que  fil  fie  sonnerie,  téléphone,  etc..  etc.,  il  en  sera 
éloigné  de  toutes  parts  d'au  moins  uu  centimètre  et  toutes  dispositions  seront  |mses  pour  le 
maintien  constant  de  cet  écartement. 

S'il  est  en  moulure,  cette  dernière  devra  être  séparée  de  la  pièce  métallique  par  un 
intervalle  laissant  une  libre  circulation  à  l'air. 

Si  la  suppression  de  la  moulure  a  été  autorisée,  chaque  câble  ou  fil  devra  être  prot^  par 
une  gaine  en  caoutcliouc  indépendante  de  son  isolant  iut>pre  et  maintenu  écarté  de  la  pièee 
métallique,  comme  il  a  été  dit  plus  haut. 

11.  —  Dans  le  cas  où  un  conducteur  passerait  à  Textérieur  d'un  appareil  d'éclairage 
électrique,  il  devra  être  disposé  el  prot^é  de  façon  qu'aucune  cause  extérieure  ne  soit 
capable  de  déterminer  le  contact  de  son  isolant  avec  l'appareil  métallique. 

S'il  doit  être  placé  à  l'intérieur  de  rappareil,  ce  dernier  devra  être  construit  de  façon  à 
permettre  le  passage  facile  du  conducteur  sans  détérioration  possible  de  l'isolant  ;  le  caout- 
chouc de  l'isolant  du  conducteur  ne  devra  jamais  être  en  contact  avec  le  cuivre  de  l'appa- 
reil d'éclairage. 

12.  —  Les  câbles  devront  toujours  être  placés  parallèlement  entre  eux  sans  jamais  se 
loucher  ;  les  câbles  de  polarité  difTérente  devront  être  éloignés  l'un  de  l'autre  d'au  moins 
un  centimètre. 

Dans  aucun  cas,  les  câbles  ou  fils  ne  devront  servir  à  supporter  des  appareils  d'éclai- 
rage. 

TRAVERSÉE  DES  MURS  ET  PLAFONDS 

f  S.  —  Tous  les  percements  devront  être  faits  suivant  les  règles  de  Tart  et  chaque  câble 
ou  fil  devra  être  protégé  séparément  par  un  tube  en  caoutchouc  passant  dans  un  fourreau 
rigide  (cuivre  étamé,  porcelaine,  etc.,  etc.)  scellé  dans  le  percement. 

Pour  les  traversées  de  murs,  le  fourreau  rigide  devra  saillir  de  part  et  d'autre  des  perce- 
ments d'un  centimètre  environ,  et  le  tube  en  caoutchouc  dépasser  le  fourreau  de  la  même 
longueur. 

Pour  les  traversées  de  plancher,  le  fourreau  devra  dépasser  le  plancher  d'une  longueur 
telle  que  les  eaux  de  lavage  ou  autres  ne  puissent  atteindre  le  câble. 

RACCORD   DES   CABLES  OU  FILS 

14.  —  Tous  les  raccords  entre  deux  câbles  ou  fils  devront  être  épissés  et  soudés  à  Tétain 
en  employant  de  la  résine  ou  de  la  bougie  ;  l'emploi  des  acides  et  des  chlorures  est  absolu- 
ment interdit. 

L'isolant  du  câble,  après  la  soudure,  devra  être  reconstitué  d'une  façon  absolument 
identique  â  celui  des  deux  conducteurs  qui  sera  le  mieux  isolé. 

EMPLACEMENT   DU   COMPTEUR   ET   DES   APPAREILS   DE   RACCORDEMENT 

15.  —  Les  compteurs  devront  être  d'un  modèle  accepté  par  la  Compagnie. 

Les  emplacements  du  compteur  et  des  appareils  de  raccordement  avec  la  canalisation 
seront  déterminés  par  la  Compagnie  d'accord  avec  l'abonné  et  de  façon  que  l'accès  en  soit 
toujours  facile. 


RÈGLEMENTS   PRIVÉS  7ÛÎ> 

Les  compteurs  seront  posés  sur  ou  contre  des  parois  solides  et  încapablr^  dcn  trAnsmetlri! 
les  trépidations.  Ils  seront  placés  de  niveau  et  de  façon  invariable. 

ISOLATION   DES   APPAREILS   DE  RACCORDEMENT 

16.  —  Un  coupe-circuit  et  un  interrupteur  multipolaires  seront  places  ffîiwéiiatemfAit 
après  le  compteur,  de  façon  à  permettre  l'isolation  complète  de  rinstallatictn  Je  TaïpDnnè  de 
la  canalisation  extérieure. 

Ces  appareils,  ainsi  que  tous  autres  analogues,  devront  être  montés  sur  ninliâr^  Uoîanle 
«t  incombustible  autre  que  l'ardoise. 

Les  couvercles  métalliques  seront  prohibés. 

COUPE-CIRCUITS 

17.  —  Chaque  changement  de  section  et  dérivation  devra  être  protégé  [mr  un  rnufi^- 
«ircuit;  il  devra  y  avoir  un  plomb  fusible  par  conducteur. 

Les  plombs  fusibles  devront  être  soigneusement  enfermés  et  mis  dan»  riniE3fi^!^ibï1iLé  dt 
se  trouver  en  contact  avec  des  matières  inflammables  ;  ou,  s'ils  fondent,  de  lonilhpreu  dclioni' 
de  Tappareil.  De  plus,  il  faut  qu'il  ne  puisse  jamais  se  produire  de  court  circiilt  itatiK 
l'intérieur  de  l'appareil  par  suite  de  la  fusion  ou  de  la  chute  d'un  plomb. 

Les  plombs  fusibles  devront  avoir  au  moins  : 

20  millimètres  de  longueur  utile  pour  des  intensités  inférieures  à  10  atnTi^r(>B; 

35  millimètres  de  longueur  utile  pour  des  intensités  de  10  ampères  et  au  Ma. 

Les  coupe-circuits  devront  porter  un  chiffre  apparent  indiquant  le  nrhmhrâ  dampArt»*. 
pour  lequel  ils  sont  établis. 

Les  pièces  fusibles  devront  avoir  une  section  telle  qu'elles  fondent  psi'  le  pa^iisage  iVnu 
courant  au  plus  double  du  courant  nécessaire  à  l'alimentation  des  apiueif»  ^m  iDmpp}* 
qu'elles  desservent. 

Elles  devront,  en  outre,  être  calculées  pour  satisfaire  au  conditions  énoiif'é<rs  a  rbrlicl^t  S^ 

Les  coupe-circuits  devront  présenter  toutes  facilités  pour  permettre  le  ff*  ni  placement  des 
plombs  fondus. 

En  général,  chaque  lampe  devra  être  munie  d'un  coupe-circuit  sur  i^fiaque  pule»  sauf 
pour  les  lampes  à  incandescence  groupées  sur  un  appareil,  à  conditiou  Idulrtoia  quo  ée 
groupe  de  lampes  n'absorbe  pas  plus  de  5  ampères. 

INTERRUPTEURS 

18.  —  Les  interrupteurs  employés  dans  les  installations  devront  être  à  rufiturp  Uni^qtif^ 
«t  être,  en  conséquence,  disposés  de  façon  à  ne  pouvoir  rester  dans  une  positiou  intermé- 
diaire entre  «  fermé  •  et  «  ouvert  »  en  plein. 

Les  surfaces  de  contact  en  seront  calculées  de  façon  à  ne  pas  dépasser  un  ilhfOniË  iT&m- 
père  par  millimètre  carré. 

LAMPES   A   ARC 

19.  —  Les  lampes  à  arc  devront  toujours  être  isolées,  à  leur  point  d'alfflrîif?.  An  ^up^iDi'l 
auquel  elles  seront  accrochées. 

Celles  placées  dans  un  endroit  non  couvert  seront  protégées  par  un  chapc^jiu  rjui  d>*iTa  les 
préserver  complètement  de  la  pluie  et  l'eau  ne  devra  pas  pouvoir  s'accumulr^t'  rlans  le  glohp 

Les  lampes  à  arc  à  feu  nu  ne  sont  pas  tolérées  ;  toutes  dispositions  doivent  ^irc  prîsps 
pour  éviter  que  des  étincelles  puissent  s'échapper  à  l'extérieur. 

Les  rhéostats  devront  être  moulés  sur  matière  isolante  et  incombustible  nutrn  que  Tai  - 
doise;  ils  seront  placés  loin  de  toute  matière  inflammable  et  dans  un  eiifiroit  hî^n  arffr,  h 
leurs  fils  séparés  de  toute  autre  surface  par  un  vide  d'au  moins  5  centini^-h'f^a- 

La  température  des  rhéostats  devra  toujours  être  inférieure  à  200  degTé^. 

DIVISION   DES   INSTALLATIONS   EN  CIRCUITS   ÉQUILIBRÉS 

20.  —  Il  y  aura  lieu  de  diviser  les  installations  en  un  certain  nombre  de  nïrcMllî  ^qiui- 
librés  conformément  aux  règles  suivantes  : 

Jusqu'à  20  ampères,  l'installation  pourra  ne  comprendre  qu'un  circuit  : 
De  21  à  50  ampères  l'installation  devra  être  divisée  en  deux  circuits  ; 

MoNMEBQui.  —  Installations  électriques.  4$ 
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De  51  à  100  ampères  en  quatre  circuits. 

Au  delà  de  100  ampères,  la  distribution  de  rinstallalioD  devra  être  Tobjet  d'une  étude 
Taite  d'accord  avec  la  Compagnie. 

Dans  ce  cas,  l'entrepreneur  derra  établir  un  tableau  spécial  de  distribution  conformément 
aux  conditions  qui  lui  seront  données. 

Jamais  il  ne  derra  y  avoir  plus  de  50  lampes  par  circuit. 

D'une  fa^n  générale,  les  tableaux  seront  écartés  des  murs  d*au  moins  deux  centimètres 
ol  les  attaches  des  Ois  et  cibles  seront  autant  que  possible  sur  la  face  apparente. 

Toutes  précautions  seront  prises  pour  écarter  la  possibilité  de  courts  circuits. 

MOTEURS   ÉLECTRIQUES   ET  APPAREILS   SPÉCIAUX 

21 .  —  Aucune  installation  de  moteurs  électriques  et  appareils  quelconques,  autres  que 
les  lampes  à  arc  et  à  incandescence  habituellement  employées,  ne  devra  être  faite  sans 
lasseuliment  préalable  de  la  Compagnie  ;  Tentrepreneur  devra  lui  fournir  tous  les  rensei- 
gnements, notamment  en  ce  qui  concerne  les  débits  instantanés  maxima  des  appareils  et 
devra  se  conformer  strictement  à  toutes  les  dispositions  imposées  par  elle. 

PLAN    d'exécution    DES   INSTALLATIONS 

22.  —  Les  entrepreneurs  devront,  en  avisant  la  Compagnie  de  l'achèvement  des  travaux 
(1  une  installation,  lui  fournir  un  plan  détaillé  de  ladite  installation. 

Ce  plan,  établi  à  l'échelle  de  un  centimètre  par  mètre,  comportera  l'emplacement  des 
interrupteurs  multipolaires  et  autres,  l'emplacement  des  coupe^ircuits,  lampes,  prises  de 
courant,  rhéostats,  la  position  et  la  section  des  conducteurs,  c'est-à-dire  tous  les  renseigne- 
ments nécessaires  pour  justiflcr  que  riustallation  est  conforme  au  présent  cahier  des  charges. 

ESSAI   DES   INSTALLATIONS 

23.  —  I^  Compagnie  procédera  alors  à  l'examen  et  à  l'essai  de  Tinslallation  ;  l'entrepre- 
neur pourra  se  faire  représenter  à  cet  essai. 

Elle  pourra  refuser  ou  supprimer  le  courant  dans  toute  installation  qui  lui  paraîtrait 
(It^rcctucuhe  ;  en  conséquence,  elle  se  réserve  le  droit  de  contrôler  à  tous  instants  le  bon 
(lat  des  iu!ilallalions. 

Dans  tous  les  cas  cl  indépendamment  de  ce  qui  précède  la  Compagnie  entend  n'assumer 
aucune  responsabilité  du  fait  de  la  mise  en  service  d'une  installation  ;  elle  ne  la  met  en 
communication  avec  ses  réseaux  que  sous  cette  réserve  expresse. 


520.  Compagnie  électrique  du  Secteur  de  la  rive  gauche  de  Paris. 

Cette  Compagnie  n*a  pas  de  cahier  des  charges  spécial  pour  les  installations  intérieures  ; 
clic  s'en  réfère  à  l'arrélé  du  Préfet  de  la  Seine  en  date  du  26  juillet  1893  (493j,  au  cahier 
des  charges  de  sa  concession  (5i0  bis)  et  aux  trois  instructions  ci-après  : 

RENSEIGNEMENTS   GÈNÉUAUX 

1°  Branchements.  —  Les  branchements  sont  établis  parla  Compagnie  et  fournis  à  rabonné 
en  location  ou  en  propriété.  Les  branchements  sont  faits  par  une  prise  sur  la  canaiisatioo 
de  rue  au  moyen  d'une  boite  spéciale.  La  pénétration  du  câble  dans  l'immeuble  se  fait  par 
une  ouverture  établie  dans  le  mur  de  façade  à  0,60  m  au-dessous  du  niveau  du  sol.  Le  cible 
|)énètrc  ensuite  dans  un  local  clos  aux  frais  de  l'abonné  et  dans  les  conditions  énoncées  plus 
loin.  Il  est  arrêté  dans  une  boite  d'extrémité  d'où  partent  les  fils  arrivant  au  transforma- 
leur.  Celte  boite,  la  boite  de  branchement  sur  rue  et  les  travaux  nécessités  par  les  raccor- 
dements rcpréseulcut  les  frais  fixes  du  branchement. 

Pour  le  plus  petit  branchement,  les  frais  fixes  sont  de  : 

Le  transformateur  et  les  appareils  spéciaux  placés  dans  la  cabine  sont  fournis  gratuite- 
ment et  realenl  la  propriété  de  la  Compagnie  qui  aura  toujours  le  droit  d'y  brancher 
d'autres  abonnés. 

La  cabine  de  transformateur  peut  avoir  une  forme  variable  suivant  le  local  où  elle  est 
clablie.  Toutefois  pour  un  seul  transformateur  l'emplacement  fourni  ne  doit  pas  être 
moindre  de  1.20  m  sur  1.20  m  en  superficie  et  2,20  m  de  hauteur.  Pour  deux  transfw- 
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mateurs  1.20  m  sur  2  m  et  môme  hauteur.  II  y  a  deux  appareils  lorsque  Tabou  m  r  ii  :  /cL«i- 
rage  et  force  motrice. 

Cette  cabine  sera  construite  en  briques  ou  en  planches  jointives  de  27  ntm  >[i'\tiii\^cur 
avec  porte  de  80  cm  de  largeur  sur  2,20  m  de  hauteur  et  sur  le  milieu  du  phts  îjraitd  vt\é. 
Le  côté  faisant  face  devra  être  soit  un  mur  de  l'immeuble,  soit  une  cloison  v.n  htium^  iln 
11  cm  de  façon  à  pouvoir  y  établir  les  scellements  de  la  boite  d'extrémité. 

Le  sol  de  celte  cabine  devra  être  en  totalité  bétonné  ou  en  briques  jointoyénfi  ifl,  «urrif^vâ 
environ  d'au  moins  6  centimètres. 

Une  ventilation  naturelle  sera  ménagée  avec  une  communication  directe  à  l'air  T^:tlj>i<ieiir^ 
Le  local  devra  être  à  l'abri  de  toute  humidité  permanente  ou  temporaire  et  nû  iir\  ru  iNint)]-, 
nir  ni  tuyau  de  descente,  ni  d'eau,  ni  de  gaz. 

La  porte  de  la  cabiue  est  fermée  à  Taide  de  charnières  intérieures,  d'un  niuiMiltuii  Ipqu- 
lonné  intérieurement  et  d'un  pilon.  La  Compagnie  pose  un  cadenas  de  sou  ni'^Jr^Jr.  Uuwû 
les  endroits  humides  ou  difficiles  à  ventiler,  la  Compagnie  indiquera  sur  plac*-  !<'-.  ih^jj^^si- 
tions  qu'elle  jugera  nécessaires. 

Dans  le  cas  où  le  toit  de  la  cabine  se  trouverait  au-dessous  d'un  tuyau  d'eaii  soui^  prei- 
sion,  il  y  a  lieu  de  couvrir  ce  toit  d'une  feuille  de  zinc  pour  qu'il  soit  étanche. 

20  Compteurs.  —  Les  compteurs  nécessaires  sont  loués  à  l'abonné  suivant  tarif  4!î-iJt?«^i}Uf;. 

3*  Colonnes  montantes.  —  La  Compagnie  peut  établir  les  colonnes  monlanlc^  ^r-NuPe^  à 
desservir  les  divers  appartements  daus  tous  les  immeubles  où  les  services  g('i>LMaLit  .^onL 
installés  à  l'électricité.  D'aulres  condilions  peuvent  également,  suivant  les  cap,  t'^Lj-i'  âcr^jf- 
tées  par  la  Compagnie  d'accord  avec  labonné. 

4«  Interrupteurs  automatiques.  -  Lorsqu'une  installation  de  force  motriciï  c-^i  ni-^^l^lk^e 
dans  des  conditions  telles  que  son  fonclionnemcnt  soit  intermittent  et  ne  prfSonh^  t^n^un 
nombre  d'heures  moindre  de  3  par  jour  et  de  jours  moindre  de  30Û  par  an,  lii  Llh^ijiu^iiic} 
demande  à  l'abonné  d'installer  dans  le  circuit  primaire  du  transformateur  un  JNLr^n'Lqttri^r, 
qui.  par  le  levier  do  mise  au  repos  du  moteur,  coupe  automatiquement  la  misu  iui  ii/jii'rtitï 
dudit  moteur  ;  l'entretien  de  cet  appareil  reste  à  la  charge  de  l'abonné. 

5«»  Mise  en  service  des  installations.  —  Par  suite  des  formalités  quo  iir''a(3-*,ik'  b 
demande  d'autorisation  à  la  Ville  de  Paris  d'établissement  de  canalisations  lUn^  k\^  riie^ 
non  encore  alimentées,  les  abonnés  nouveaux  dans  une  rue  non  canalisée  ne  di^vi'iïiil  4>4i|ii^- 
rer  obtenir  le  courant  que  six  semaines  à  deux  mois  après  la  signature  de  la  js^PJit'r,  ^i  IeI 
Ville  de  Paris  accorde  l'autorisation  daus  un  plus  court  délai,  l'abonné  bénihcip'Hj  pI^  ev\[v 
avance  sur  le  temps  prévu  plus  haut.  La  date  de  la  police  ne  part  que  du  joui'  lU^  ta  lu^-yv 
en  service. 

6°  Observations  générales.  —  Tous  travaux  d'installation  intérieure,  e'es^f  n-lii^  l'n 
dehors  des  travaux  de  branchement  jusqu'au  transformateur,  ou  dans  le  ca;^  ^U'  i:ik]4ik;ii4i 
montante,  jusqu'au  coffret  de  ladite  colonne,  sont  exécutés  en  dehors  de  la  ÇuoqidiâiUi'  l'L 
de  sa  responsabilité.  Il  y  a  donc  lieu  pour  l'abonné  de  s'adresser  à  des  cntmpii'HiifaiN  p|it[ 
doivent  exécuter  à  ses  frais  lesdits  travaux  et  dans  les  conditions  stipulées  an  p'jdiit'i'  lÉd:^ 
charges  de  la  Compagnie. 

La  Compagnie  ne  fournit  le  courant  à  l'abonné  que  lorsqu'elle  a  vérifié  quo  I  iip^hîlkLnui'' 
a  bien  exécuté  les  travaux  dans  les  condilions  de  l'arrêté  préfectoral  du  26  juilli  I  l-^'it:»^  pu 
ce  qui  concerne  l'isolement.  Dès  que  l'installation  est  terminée,  rcntrepreneur  «Iripuntd^  jHtr 
écrite  la  Compagnie  un  rendex-vous  pour  faire  cette  vérification,  la  Compaq  m  i^  •.^  n'-^tif- 
vant  le  droit  de  choisir  le  jour  et  l'heuro.  Si  tout  est  en  bon  état,  la  Compaghii^  d'iimp-  ^ur 
sa  demande  le  courant  à  l'abonné. 

L'abonné  aura  la  libre  disposition  du  courant  éleclrique  qui  aura  psMsé  par  h  i-<>iH|ili>in', 
mais  il  ne  pourra  l'employer  à  un  autre  usage  que  celui  qui  est  prévu  par  hi  |itdir'i',  m 
céder  sans  une  autorisation  écrite,  tout  ou  partie  de  ce  courant. 

Afin  d'éviter  tout  accident,  il  ne  pourra  être  apporté  à  l'installation  aucui»  '  li;]|i^i>iMr<nt 
ni  modification  sans  une  autorisation  expresse  et  par  écrit  de  la  Compagnie  ml  jl  o-(.  ,dl^^^J- 
lument  interdit  à  l'abonné  d'augmenter  le  nombre  des  lampes  prévu  sur  sa  ijuSh  «i,  ^jth»  r^u 
avoir  préalablement  fait  la  demande  à  la  Compagnie  et  signé  un  avenant  ou  iio^^  riMUH'JlM 
police. 

Le  paiement  des  fournitures  aura  lieu  sur  présentation  de  la  facture  aprè^  U<  rb4iHp'  i(e-j 
consommations  fait  en  présence  de  l'abonné  et  consigné  par  la  Compagnie  sur  vn  lit  ri' I  i|Ui 
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roslera  entre  les  mmint  de  l'abonné.  A  défaut  de  paiement  dans  les  cinq  jours  qui  suivront 
la  présentation  de  la  quittance,  la  Compa^ie  pourra,  sans  qu'il  soit  besoin  de  mise  en 
demeure,  refuser  de  continuer  la  fourniture  du  courant  et  se  réserre  le  droit  de  poursuivre 
par  les  voies  de  droit  Texécution  des  présentes. 

L'abonné  est  tenu  au  paiement  maljiçré  toutes  les  réclamations  qu'il  pourrait  avoir  à 
adresser  et  auiquelles  il  sera  fait  droit  ultérieurement  si  elles  sont  fondées. 

M. 

Nous  avons  l'honneur  de  vous  adresser  la  notice  suivante  que  vous  voudrez  bien  consi- 
dérer comme  une  anneie  à  notre  Cahier  des  charges  de  1895. 

1°  i^s  câbles  ou  fils  employés  dans  les  installations  intérieures  telles  que  appartements. 
ina^'Rsins,  bureaux,  etc.,  devront  avoir  une  enveloppe  isolante  se  composant  de  :  1  couche 
(lo  caoutchouc  naturel,  1  couche  de  caoutchouc  vulcanisé  et  2  rubans  caoutchoutés,  isole- 
mont  correspondant  à  la  série  CVR.  14  de  la  Société  Industrielle  des  Téléphones.  Pour  les 
(ils  roupies,  i  couches  caoutchouc. 

2"  Les  câbles  employés  pour  les  colonnes  montantes  ou  branchements  devront  avoir  : 
i  couches  de  caoutchouc  vulcanisé,  2  rubans  caoutchoutés,  isolement  correspondant  à  la 
Htirie  CVR.  24  des  Téléphones. 

3»  Dans  les  endroits  humides  tels  que  caves,  entrepôts,  etc.,  ou  souterrains,  les  câbles 
ou  fils  employés  devront  avoir  :  1  couche  de  caoutchouc  naturel,  2  couches  de  caoutchouc 
\ulcanisé.  2  rubans  caoutchoutés,  isolement  correspondant  à  la  série  CVR.  34  des  Ték- 
phoiios. 

4"  Les  câbles  et  fils  sous  plomb  ne  devront  être  employés  qu'après  autorisation  du  Sec- 
teur :  même  observation  pour  la  pose  sur  isolateurs  en  porcelaine. 

)°  Dans  les  percements  de  mur,  les  câbles  seront  protégés  dans  toute  leur  longueur  par 
un  fourreau  de  cui\Te  et  un  tube  de  caoutchouc,  il  sera  placé  un  fourreau  par  câble;  pour 
les  cloisons  en  briques,  il  sera  fait  de  même  ;  pour  celles  en  bois,  les  tubes  de  caoutchouc 
snfliront.  Dans  les  moulures  il  ne  devra  y  avoir  qu'un  fil  par  rainure.  Lorsque  les  canalisa- 
tions électriques  rencontre)  ont  des  obstacles  tels  que  tuyaux  d'eau  ou  de  gaz,  sonne- 
ries, etc.,  elles  devront  passer  soit  au-dessus  en  moulure,  soit  au-dessous  dans  les  four- 
reaux (le  cuivre  garnis  intérieurement  de  caoutchouc.  En  tous  cas  l'emploi  des  tubes  de 
caoulcliouc  seul  est  interdit. 

tj°  Hn  cave  les  canalisations  devront  être  posées  en  moulure  paraffinée  ou  goudronnée  et 
^ur  taquets;  elles  devront  toujours  être  faites  de  façon  que  les  moulures  et  couvercles  joi- 
^Mionl  bien  et  que  les  câbles  soient  protégés  jusqu'à  l'entrée  du  poste  de  transformateur  ou 
(iu  i-oiTrct.  Les  câbles  libres  pour  raccordement  au  transformateur  devront  être  posés  jus- 
qu'au poste  de  transformateur  devant  la  porte  ;  la  longueur  sera  de  la  hauteur  du  poste 
plus  t,50  m. 

70  Toute  colonne  montante  destinée  à  être  reliée  sur  le  réseau  du  secteur  ne  pourra  être 
posée  qu'après  entente  avec  le  Service  technique  de  la  Compagnie  qui  déterminera  la  sec- 
liou,  le  parcours  et  les  emplacements  des  cofTrels  de  branchement.  Aucun  branchement 
daltoinié  sur  colonne  ne  sera  autorisé  que  sur  coffret  du  modèle  de  la  Compagnie  qui  se 
4  hai-ijce  de  les  fournir  contre  remboursement. 

S"  Pour  l'arrivée  au  tableau  principal  les  câbles  devront  être  posés  en  moulure  et  passer 
deri-i^rc  le  tableau  ;  de  l'interrupteur  au  compteur  et  au  coupe-circuit,  ils  seront  mis  dans 
•  les  liibes  de  caoutchouc  d'au  moins  1  millimètre  d'épaisseur  jusqu'aux  différents  q)pareils 
auxquels  ils  doivent  aboutir. 

9"  rous  les  appareils  tels  que  interrupteurs,  coupe-circuits,  prises  de  courant,  etc.,  seront 
posés  sur  planchettes,  et  dans  les  endroits  humides  sur  caoutchouc. 

Nous  vous  prions  de  nous  accuser  réception  de  cette  notice  sur  les  termes  de  laquelle 
nous  appelons  tout  particulièrement  votre  attention  ;  nous  devons  même  ajouter  que  nous  y 
attachons  une  grande  importance  et  que  nos  agents  seront  chargés  d'en  contrôler  Texécu- 
lion. 

Veuillez  agréer,  M  ,  l'assurance  de  noire  considération  dislinguée. 

Le  Directeur, 


RÈGLEMENTS   PRIVÉS  709 


Nous  avons  l'honneur  de  vous  informer  qu'à  la  suite  ào  rt^f^Lini^Uoii!^  t\\U}  nou«  avnii^  puns, 
nous  n'accepterons  pas,  à  dater  de  ce  jour,  les  installatiuii^  tH(?cLi'i«|ijrs  dmm  Irsijuellt^  \i-^ 
coupe-circuits  bipolaires  lie  seront  pas  munis  d'un  couverciJi?  f^-l.  ti'aui'Oiil  j^ts  uiit^  ^:p|i>uj';iUoii 
isolante  entre  les  pôles,  ceci  afin  d'éviter  les  projections  oti  <:oLir|s  circuit  iiu  iinufti^^iiL  dy  ]sl 
mise  ou  de  Tenlèvement  des  plombs. 

Nous  vous  informons  également  que,  d'une  manière  géut^i  jiI<,  ie  fiotJijiileirr  doii^  C-lrr-.  nhifé 
de  façon  que  l'on  puisse  couper  le  courant  : 

Avant,  au  moyen  d'un  interrupteur  bipolaire  muni  d'un  c<M(n.'t^c]u  ^jUsei^v^^'^'''  il'ttro  pluniliL-, 

Cet  interrupteur  devra  être  construit  de  façon  à  ce  qu^Pii  li^'  grui^^r  rni  l'idrvtrr  ou  liMiin^ii- 
1er  aucune  partie  (glace,  vis,  etc.),  sans  s'exposer  à  eufi'vrr  U'-s  [Anmh^  ilij  ï^^'f'lPiir,  mn 
couvercle  devra  empêcher  tout  contact  volontaire  ou  accJLli'iiti"!  uvrc-  Ivs  purLleii  [iuUallii|iii'»^ 
parcourues  par  le  courant,  telles  que  bornes,  vis,  etc. 

Après,  au  moyen  d'un  coupe-circuit  bipolaire  qui  doit  élve  riMiVf.'rL 

L'interrupteur  bipolaire  sera  fourni  par  l'iustallatcur,  vi  l\  ïnniUn  t[u  il  âuiL  tli^po^f'  ilt 
manière  que  ie  circuit  puisse  y  arriver  directement. 

Lorsque  le  compteur  sera  du  système  Thomson,  le  câble  \lv  iW'thaUùu  [7  lil^  S/lO'i  allunt 
au  compteur  devra  être  soudé  sur  le  câble  allant  de  rinlijnipdnii'  mj  f:o(ipn-t-irL^uil,  T^pia- 
sure  devra  être  visible  et  placée  soit  sur  le  tableau,  soi),  rtu-dr^siit^,  uintr^  iliiii.^  ^ucuii  m^ 
elle  ne  devra  être  cachée  par  celui-ci. 

En  ce  qui  concerne  les  réceptions,  le  Secteur  devra  Hn-  ]ii'i'vniij  \nïi-  k-LU'c  cL  an  lùciiiis 
quarante-huit  heures  avant  le  joui*  où  l'installateur  demanilr  ]n  ii^i  rpLii>ii. 

Veuillez  agréer,  M  ,  l'assurance  de  notre  considérai  i  un  ilifUii^^w't!. 

520  bis.  Cahier  des  charges  type  de  la  Ville  de  Paria 
pour  les  secteurs  électriques. 

VILLE  DE  PARIS 


DIRECTION  DES  TRAVAUX 


AUTORISATION 

RELATIVE  A  LA  POSE  DES  CANALISAT  rtJX>  D'i^LEtlTlilCLTÉ 

sous    LES   VOIES   PUBLIQUES    JJt:    I  ,\IU^ 


CAHIER  DES  CHAIUIKS' 


ARTICLE    PREMIER 

Objet  de  V autorisation 

M.  « 

demeurant  à 


est  autorisé  à  placer  en  terre,  sous  les  chaussées  ou  les  IinU é,  dau^  li*  T^pitiiir  ilrlPiiiilitfT 

par  les  voies  indiquées  au  tableau  A  ci-annexé,  les  fils  die  vÀUth  daMuifh-^  à  h  ti'(nisiin^MOi( 
de  courants  électriques  pour  la  production  de  la  lumière  tin  Uî  hnrih|jort  j3i*bii  Umf  rimliicp. 
et  à  exécuter,  sous  la  surveillance  de  l'Administration,  Unt^  le*  Li-ii^iui  ij,jl^r<'5'-;iirt's  iioiii' 
cette  canalisation. 

*  Ce  cahier  des  charges  est  le  même  pour  tous  les  secLeup>,  dr-  Piti'H,  ^u  voU-ï  U  Itiilc  : 

*  Si  la  concession  est  faite  à  une  Compagnie,  le  nom  ihi  i'4'pr^â4'i»LHihl  tif"  la  tiorutiaL^nioi 
signataire  de  la  demande,  doit  être  complété  par  la  dénDnuiialion  *nS  t'iuclt'  i\v  U\  CiUfï\tn- 
goie  et  l'indication  de  son  siège  social. 
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Aurufit*  ati(afi»aUati  qu  concession  d'éclairage  électrique  ne  pourra  être  accordée  qu'à  des 
Frioçaj»  oo  à  il««  Sociétés  françaises,  ayant  leur  siège  social  en  France. 

Art.  2 
Conditions  de  pose  des  câbles. 
Lôb  \iih  Dti  tûltl^^»  11^^  pourront  ôtre  placés  dans  les  galeries  d  egout  ou  de  carrières  souier- 

Us  ^roni  |ï)ftp)l>  -^i^u»  les  trottoirs  dans  des  conduites  en  poterie,  en  maçonnerie,  en 
w^U^  on  eu  epulo  matière  suffisamment  résistante  et  acceptée  par  le  Conseil  municipal, 
&litH  avi)  di'  TAdminîstration. 

Cnnrirtnu-,  Approbation  des  projets.  Réserve  de  la  canalisation  municipale. 

L'f«rti|iliLrcmfîni.  la  ^ifofondeur  et  le  diamètre  extérieur  maximum  de  ces  conduites  seront 
IWi'iA  iU>iB  4-lLaf|ue  cï^  par  l'Administration  qui  tiendra  compte  pour  cette  administratioui 
àttu  ^■iilf'MtctiL  (Ipit  canalisations  déjà  établies  sous  le  même  trottoir,  mais  encore  et  surtout 
df"  pf^lli^*  qo ï'Lïv  pourri  tie  réserver  d'établir  elle-même  dans  l'avenir  pour  les  usages  muni- 
fi|tiiuLt,  «Utit  LMiU'uilii  que  la  canalisation  du  service  municipal  d'électricité  sera  la  plus 
ra^tirciolii^ï?:  du  ^ï>];.  \a-  permissionnaire  ne  sera  admis  à  présenter  aucune  réclamation,  à  rai- 
son eu  refiist  J'amdrisatjon  de  passer  dans  certaines  rues  pour  défaut  de  place  sous  les  trot- 
Kùit^,  ifdtia  If^  coiiflUin^iis  ci-dessus  indiquées,  ou  pour  motif  de  réserve  municipale. 

Lo*  lllï  ou  t'4ljl*?a  (H?  seront  établis  sous  chaussées  que  pour  la  traversée  des  voies.  Ces 
trjtvcrai^'9  *<.f^  liront  n  une  profondeur  d'au  moins  1  mètre. 

Double  canalisation. 

H  ïiira  ^jiliii  (iiio  {rdualisation  sous  chaque  trottoir  longeant  des  immeubles  à  desservir,  de 
motiU'n''  qn*.'  Ii34  liraiinhfcmeiits  d'immeubles  ne  traversent  jamais  la  chaussée. 

H  n(t  pt^urrii.  <Mrc  fait  exception  à  cette  règle  que  pour  les  voies  d'une  largeur  reconnue 
uiaultLsnnti    finr  h  Ijunwii  municipal. 

Begards. 

IkHg  rft^ariib  «oronl  établis  de  distance  en  distance  pour  permettre  la  visite  de  la  canali- 
»4UQit,  tl  ci.'llc-ci  iùTii  ili^posée  de  manière  que,  en  cas  d'avarie,  on  puisse,  en  se  servant  des 
rc^nt'd»^  r^tii'cr  «f  r4.'riij>lacer  les  fils  sans  ouverture  de  fouille.  Les  emplacements  et  dispo- 
>itjcit«  ili'  vr3  Tf^i^^i'ils  seront  d'ailleurs  fixés  par  l'Administration.  Dans  tous  les  cas  ils 
aeranl.  rLCOUvcrt^  de  trappes  bitumées. 

Galeries. 
Va  i-t^atd  hcià.  pkErt^  obligatoirement  à  l'une  ou  à  l'autre  des  extrémités  de  chacune  des 
lrnv**rà^*  lU'  ckhléH  ^ous  chaussée.  Pour  la  traversée  des  voies  larges  ou  fréquentées,  et  en 
purlirulic^r  lnrKj]ur<  k  chaussée  sera  sur  fondation  de  béton,  un  regard  sera  établi  à  chacune 
(î(jg  iittrrkniL'^-'^  de  la  U-a. versée  et  l'Administration  pourra,  en  outre,  exiger  que  ces  regards 
soient  rulii:'!^  jiai'  ûi"^  ^ileries  dont  elle  fixera  le  type  et  qui,  dans  aucun  cas,  ne  devront  être 
miscï  t-Ei  co[innuijri.'[iLitjn  avec  les  égouts  ou  les  branchements  particuliers. 

Traversée  dégoûts. 

i^^  \i%  gt*li?i*i('  t.il>  trouve  occupée  par  un  égout,  le  câble  passera  d'un  côté  à  l'autre  par-des- 
sus r^gyuU  IchoU-foJH,  ei  la  hauteur  disponible  entre  l'égout  et  la  chaussée  est  insuffisante, 
«U  iri  la  Fhriu^»L>e  tït  1.11  Lois  ou  en  asphalte,  le  cdble  pourra  traverser  l'égout  dans  le  man- 
chon. 

Canalisation  commune. 

Au  tiiia  où  lïlu^itïurs  Sc^ciétés  seraient  autorisées  à  s'établir  sous  un*  même  trottoir,  les 
C&Ue!<  «ie  tes  dirurâii^  JJociétés  pourront  être  placés  dans  une  conduite  commune,  construite 
il  ffîLti,  roouriLinr  ot  dont  les  dimensions  et  conditions  d'établissement  devront  être  approu- 
vi'v^  pLLf  1  Adaiîiii£|^'aUou,  après  avis  du  Conseil  municipal. 

Art.   3 
Dktfi(it:c  iîp.8  maisons.  Réserve  de  la  canalisation  municipale. 
Les  lili  tfU  tfiblui  m-  jouiront  être  placés  qu'à  une  distance  minima  de  0,60  m  des  façades 
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des  maisons,  cet  emplacement  étant  réservé  au  réseau  municipal  d'éIecLtÊ{:it4^,  ri  lor»i|ij;(f 
l'Administration,  après  délibération  du  Conseil  municipal,  aura  constaté  : 

1«  Que  la  place  ne  fait  pas  défaut  ; 

2<*  Qu'ils  peuvent,  eu  égard  à  l'intensité  du  courant  et  à  la  disposition  ih  s  ei»V[iNtp|K's 
isolantes,  y  être  logés  sans  danger  pour  les  personnes  et  sans  inconrénienL  [losir  \c  fanqLiqii- 
nement  des  divers  services  publics. 

La  réserve  de  0,60  m  susmentionnée  pourra  être  réduite  par  le  Conseil  niuTiici]iiLl  ckiis  les 
voies  pour  lesquelles  il  aura  reconnu  que  la  largeur  des  trottoirs  est  insurHiirinlc. 

Art.  4 
Branchements  et  appareils  accessoires 

Les  fils  pénétrant  dans  les  immeubles  seront  établis  entre  le  câble  prmfipcil  ni  Va  fa^ado 
dans  des  conduites  reliées  à  celles  du  câble  principal. 

Toutes  les  installations  autres  que  les  fils  de  branchement,  telles  que  caLipe^rimilL^,  vic.^ 
seront  placées  en  dehors  des  limites  de  la  voie  publique. 

Art.  5 

Transforma  tions . 

S'il  est  fait  usage  de  transformateurs,  ils  seront  installés  en  dehors  da  k  voie  [lubU'quo, 

Art.  6 
Acceptation  des  projets  d'exécution. 

Avant  tout  commencement  d'exécution  de  chaque  portion  de  canalisât  iori  ^oua  k'4  vait-^ 
publiques,  les  projets  en  seront  présentés  au  Conseil  municipal  et  à  rAdïnini^tFaiion  cm 
quintuple  expédition  par  le  permissionnaire,  qui  ne  pourra  mettre  la  maiu  ii  f  iF'uvre  riu'aprt^P 
que  l'acceptation  de  ces  projets  lui  aura  été  notifiée. 

Pour  les  dresser,  il  pourra  prendre  communication,  dans  les  bureaux  iViTijÈfi  iiifuia,  ib 
tous  les  éléments  dont  dispose  l'Administration  en  ce  qui  concerne  les  coiuluili?»  ii'fnu,  \\i^ 
gaz,  ou  autres  canalisations  déjà  autorisées,  les  égouts  et  branchemeulb  [Uiilifulitrfi.  ba 
nivellements  existants  ou  projetés,  otc,,  mais  il  ne  pourra,  en  aucun  cas,  at?  pcrintair  (^OMtro 
l'Administration  des  erreurs,  imperfections  ou  lacunes  dont  pourraient  Aire  eiiUirlit-^  les 
documents  mis  â  sa  disposition,  ni  des  difficultés  matérielles  qui  pourrai l'kii  âui'e^cï  dans 
l'exécution  des  travaux. 

Art.  7 
Statistique.  Plan  du  réseau  exécuté. 

Le  permissionnaire  tiendra  constamment  à  jour  un  plan,  à  l'échelle  de  U.dnl  (U^  ilik  ]'i'.se<\i.t 
de  sa  canalisation.  Chaque  branchement  d'immeuble  y  sera  indiqué  aveii  le  ikOirilhi'Eï  r>l  la 
catégorie  des  lampes  qu'il  alimente,  ou  l'indication  en  chevaux-vapeur  ihi  U  \'m-''^^  iiitïlrict^ 
qu'il  dessert.  Ce  plan  sera  complété  par  tous  renseignements  sur  la  deslî(i.iti-*ii  ut  Iti  i^um- 
position  des  câbles,  la  nature,  les  dimensions  et  l'emplacement  des  cniiiliiiir.ïi,  t<ir,  Ih-'s 
■coupes  détaillées  à  l'échelle  de  0,02  wi  ou  de  0,05  m  y  signaleront  les  dii^iKi-iiisMjs  !i|H^<  lali'» 
adoptées  sur  tel  ou  tel  point  du  réseau,  notamment  à  la  rencontre  des  éguuU,  hKtiR'Jttroicith 
de  conduites  d'eau  ou  de  gaz,  ainsi  que  dans  les  traversées  de  chaussées. 

Ce  plan  sera  fourni  en  quatre  expéditions  qui  seront  revisées  et  mises  ai]  «  luiijiijr.  Iqii?  U<-â 
six  mois. 

AiiT.  8 
Avis  préalable  à  r exécution 

Trois  jours  avant  de  commencer  un  travail  quelconque  de  canalisation.  îf  jicrntï^^ïiiiihJiîrr 
devra  en  donner  avis  aux  ingénieurs  du  service  municipal.  11  en  sera  ûa  tuiniïu  [jutif  \nns 
les  travaux  d'entretien  et  de  réparation  de  la  canalisation,  sauf  en  cti  i|ul  eoiiuiM'iii'  \m 
recherches  en  cas  d'accident,  pour  lesquels  l'avis  pourra  n'être  donné  que  le  jour  riidiut'  delà 
recherche. 

Le  permissionnaire  devra  aviser  simultanément  le  président  du  Con^^H  uiuatftïpLil  <yi 
TAdministration  des  modifications  qu'il  se  proposerait  d'apporter  à  sa  cuii^Liïj^iLkûu  uu  r|iM. 
en  cas  d'urgence,  auraient  été  apportées  par  lui,  d'accord  avec  l'AdmintâlrnlioML 
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Art.  9. 
Réfection  de  la  voie  piiblique. 
Lv  ii^rriiiAAionDaire  acquittera  à  la  caisse  municipale,  sur  le  tu  d'états  trimestriels  de 
n'Cduvrfnitmit  qui  seront  soumis  à  son  acceptation,  les  frais  de  réfection  définitive  de  la 
tQio  puhlique  nécessités  par  les  ouvertures  de  tranchées,  soit  pour  le  premier  établisse- 
nifiiL.  c^iJii  ^M}ur  Tentretien,  soit  enfin  pour  l'enlèvement  des  conduites.  Ces  frais  seront  éta- 
liUs  À  fui  rai tf  d'après  les  bases  ci-après  : 

/  Pavage  en  pierre  sur  sable Le  met.  carré.    4  fr. 

i         —              —     sur  béton —              8    » 

i:H*i;wtes             ^   Empierrement —              3    • 

/   Revêtement  en  asphalte  comprimé —            16     » 

\  Pavage  en  bois —            20    ► 

(Dallage  en  granit Le  met.  carré.     5  fr. 

—      en  bitume —              6» 

Pavage  en  pierre  pour  entrée  de  porte  coch^rp.  —              5    ► 

il  i.uMAi^-iiLLiBs      \  Sablage  et  repiquage  des  contre-allées  ...  —             1    ► 
f   Bordures  droites  ou  circulaires  de  toutes  di- 

\       mensions Le  met.  linéaire.  5    ► 

lnifH4^Jialtiment  après  l'exécution  des  travaux  et  jusqu'à  la  réception  définitive,  le  per- 
iili^Atn|lfl,lùte  devra  rétablir  et  entretenir  la  viabilité  provisoire  sur  les  tranchées  ouvertes 
^tai<  luk  sjins  toutefois  que  cet  entretien  à  sa  charge  puisse  se  prolonger  plus  de  quinze 
jmir&  jiprr  a  Tachèvement  des  remblais  dans  chaque  rue. 

Toiilr^  ri^fcctions  d'ouvrages  publics  nécessitées  par  l'établissement  de  la  canalisation  et 
iir  ri. ni  I  un L  pM  dans  l'une  des  catégories  «:i-dessu8  définies,  seront  recouvrées  sur  états  dres- 
hé%  tl  n|»i'éd  ù  dépense  effective  constatée  par  attachements. 

Art.  10. 
Prescriptions  en  cours  d'exécution. 

hf  p<M'niîsuonnaire  sera  tenu  de  se  conformer,  pour  l'exécution  des  travaux,  à  toutes  le» 
|ir&4cri|rliuui  des  services  municipaux  dépendant  de  la  direction  technique  de  la  voie 
pul>lM|ui«  ci  des  promenades  ou  de  celle  des  eaux  et  de  l'assainissement. 

U  ^'111  J'oilleurs  soumis  d'une  manière  générale,  tant  pour  l'établissement  que  pour  Vex- 
ploiiatiMU  du  réseau,  à  tous  les  règlements  et  arrêtés  qui  sont  actuellement  ou  seront  en 
vigfucui-  iJi^dant  la  durée  de  l'autorisation. 

Art.  il. 
Durée  de  Vautorisation  sans  monopole  ni  privilège. 
Lm  piN''.^>Qte  autorisation  est  accordée  pour  une  durée  de  dix-huit  années  à  partir  de  la 
didf  dr<  la  notification  de  la  décision  approbative,  sans  monopole  ni  privilège  quelconque, 
U  VHlft  iliT  Paris  se  réservant  le  droit  absolu  d'accorder  d'autres  autorisations  du  même 
^(■tii'r^  un'ULC  dans  l'étendue  du  réseau  de  voies  auquel  s't^pllque  la  présente  autorisa- 
lioiL 

Art.  12. 
Réserve  des  emplacements  concédés. 
\u\  Vllli^  de  Paris  s'engage  à  réserver  au  permissionnaire,  à  l'exclusion   de  tout  autre, 
ptinH»ii1,  [:l  durée  de  l'autorisation,  les  emplacements  qui  auront  été  attribués  à  sa  canali- 
sât jt>i  t. 

DépkLcements. 
M  AÏ*  ï'Mk  se  réserve  le  droit  de  prescrire,  et  même,  en  cas  d'urgence,  d'opérer  le  dépla- 
cumcni  i.nï  I>ulèvement,  aux  Trais  du  permissionnaire,  de  telles  ou  telles  parties  de  la  cana- 
liâaLioii,  kKiLes  les  fois  que  l'intérêt  des  services  publics  ou  celui  des  services  municipaux 
rE^xitrerii.  l^;  permissionnaire  sera  invité  au  moins  cinq  jours  à  l'avance,  sauf  le  cas  de 
forpp  nmji-'ure,  à  opérer  ces  déplacements  ou  enlèvements  et,  en  cas  d'inex'^cution,  la  Ville 
ilti  ï'utib  \Kîana,  y  faire  procéder  d'office  aux  frais  du  permissionnaire  et  sans  qu'il  puisse  en 
Ti!;!tvU<?r  pour  lui  aucun  droit  à  indemnité. 
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Le  permissionnaire  sera  d'ailleurs  autorisé  en  pareil  cas  à  rétablir  la  câunll^ation  dnu» 
des  conditions^  à  fixer  par  l'Administration. 

Sauf  les  cas  d'urgence  constatés,  le  Conseil  municipal  sera  appelé  à  doniit^r  non  tvîs- 
toutes  les  fois  qu'il  s'agifa  d'une  modiGcation  de  la  canalisation. 

Art.  13. 

Tarif  maximum. 

Le  permissionnaire  restera  absolument  maître  de  ses  tarifs  sous  réserve  tiv  uf^  poâ  iltrpas- 

ser  un  maximum  de  0  fr.  045  m.  pour  une  carcel-heure,  ou  de  0  fr.  45  c.  pour  uilf:;  q'UïiiiULé 

d'énergie  électrique  livrée  aux  abonnés  et  équivalente  à  un  cheval-vapeiir  pcM^unt  unti 

heure. 

L'électricité  livrée  pourra  être  également  évaluée,  à  la  demande  de  l'aboiiiio,  ou  watti- 
heure  ou  en  ampères-heure  à  une  tension  déterminée.  Dans  ce  cas,  le  tarif  &«ra  an  inaiiiuum 
de  0  fr.  15  c.  par  cent  watts-heures. 

Police  d'abonnement. 
Le  permissionnaire  devra  faire  agréer  par  l'Administration  les  modèles  de  scti   pnlii.'oit 
d'abonnement,  dans  lesquelles  les  intensités  lumineuses  devront  être  rapportons  à  in  t^Hfcek 
prise  pour  unité.  Chacune  desdiles  polices  portera  la  mention  suivante  : 

«  La  présente  police  deviendra  nulle  de  plein  droit  si  le  permissionnaifi^  u'tât  poâ  en 
•  mesure  de  fournir  l'électricité  au  plus  tard  deux  mois  après  qu'un  autre  j!rrniiF>imTiiiAiTe^ 
«  en  état  de  la  livrer,  aura  posé  sa  canalisation  dans  la  voie  habitée  par  le  ii^^iiEitairtï  ùû  la 
«  police.  » 

Révision  quinquennale  du  tarif  maximum. 

La  Ville  de  Paris  se  réserve  la  faculté  d'abaisser  les  prix  maxima  ci-d(]«âUA  ihûi^  tau» 
les  cinq  ans,  à  dater  de  la  notification  de  l'approbation  par  le  Préfet  de  l'autûrisEitïuu  a.0oor- 
dée. 

Contrôle  des  polices. 

11  sera  procédé  pour  chaque  concession  à  cette  revision  qui  sera  propurtHnin^t^  mil 
abaissements  notables  dans  le  prix  de  revient  que  les  sociétés  auront  réaliHt's  \iav  ['{«mploî 
de  nouveaux  procédés. 

Les  abaissements  de  tarifs  profiteront  à  tous  les  consommateurs,  quellem  ijut;  soieiil  Il-4 
conditions  de  leur  police  d'abonnement. 

La  détermination  de  ces  abaissements  de  prix  sera  constatée  par  une  CqniinïiïsiDn  d& 
quatre  membres  :  deux  nommés  par  le  Préfet  de  la  Seine,  après  avis  conrt>rnit!  ttu  Civiiscil 
municipal,  deux  par  le  permissionnaire. 

En  cas  de  désaccord,  un  cinquième  expert  sera  nommé  par  le  Présidâut  Ju  Tribunal 
civil. 

L'avis  de  cette  Commission  n'aura  d'effet  qu'après  approbation  du  Conseil  jnuiiifripaL 

Kn  cas  de  non-désignation  de  deux  experts  par  le  permissionnaire,  il  sera  procci.1^^  à  ceU>P 
désignation  par  le  Président  du  Tribunal  civil. 

Les  })olices,  les  suppléments  et  toutes  les  pièces  ou  conventions  quelcon(|Uf;s  pRSsOtïiir 
entre  le  permissionnaire  et  les  abonnés  seront  établis  en  triple  expédition,  dont  un  cicm- 
plaire,  signé  par  la  Société  et  l'abonné,  sera  remis  à  la  Ville  de  Paris. 

Tous  les  abaissements  de  tarifs  consentis  par  le  permissionnaire  à  ses  alniiMii-^  s^rnni 
considérés  comme  acquis  jusqu'à  l'expiration  de  l'autorisation,  et  les  tarifs  ne  ^lOiirrijnL  plut» 
être  relevés. 

Eclairage  public. 

Tout  permissionnaire,  dans  l'étendue  du  réseau  à  lu  concédé,  fournira  pur  U  demande 
de  la  Ville,  pour  l'éclairage  public,  de  la  lumière  électrique  par  arc  voltaïqui:  un  Larif 
maximum  de  0  fr.  025  la  carcel-heure. 

Art.  14. 

Obligation  de  fournir. 

Le  permissionnaire  sera  tenu,  sauf  dans  des  circonstances  spéciales  que  rAihiiiuîi^lration 

se  réserve  d'apprécier,  après  avis  du  Conseil  municipal,  de  fournir  dans  lea  lîojiJiiion!*  ilc 

ses  polices  l'électricité  à  toute  personne  qui  la  demandera  sur  tout  parcoure  d«39HDvi  |i0r 

ses  câbles  de  distribution. 
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Interdiction  de  s'imposer  à  Vintérieur. 
Jl  Vîntmlil,  tfuiio  façon  absolue,  la  faculté  de  s'imposer  à  ses  abonnés  pour  leurs  ins- 
tïHatioua  ijilêrk'Urc!^. 

Art.  15. 
Essais  photométriques  et  vérifications, 
t,(*  pHcrmiHKiiiiitiaii'O  sera  constamment  tenu  d'organiser  à  ses  frais  les  installations  néces- 
f^airrfi  pour  Ioum  les  essais  photométriques  et  toutes  autres  vérifications  que  le  Conseil  muni- 
cipal DU  ï'AiJiiiliMstration  jugeront  utile  d'efTectuer. 

Art.  16. 
Redevance  et  prélèvement. 
Lr>  pormtiï^JOtiDairc  payera  trimestriellement  à  la  Ville  pendant  toute  la  durée  de  Tauto- 
riitAtion  : 

i"  Une  rciicTiiiicc  de  100  francs  par  an  pour  chaque  kilomètre  ou  fraction  de  kilomètre 
ijc  voiirluilc  lonj^jtudinale  posée  sous  trottoirs  ; 

i^  Un  prrk^ veinent  de  50  p.  100  sur  les  produits  constatés  soit  par  le  montant  de  ses 
lioHecs  ti'&lpui moment,  soit  par  le  relevé  des  compteurs,  pour  l'éclairage  comme  pour  la 
force  mtïLrinv,  A  cet  effet,  le  permissionnaire,  chaque  trimestre,  présentera  un  état  des 
prniluiliji  i?t  un  ikécompte  de  recouvrement  dans  le  courant  du  mois  qui  suivra  l'achèvement 
4 lu  irimes^lrc,  U  ne  sera  fait  aucune  déduction  pour  les  non- valeurs,  mais  il  sera  tenu 
compta  (les  ct?!»iAtious  d'abonnement  régulièrement  signalées  par  le  permissionnaire. 

Art.  17. 
Usines  hors  Paris,  Octroi, 
UïiiH  le?  rns  mi  l'électricité  serait  produite  dans  des  usines  hors  de  Paris,  le  prélèvement 
sur  Ié^s  ]ïroj|uiits  bruts  sera  augmenté  de  10  p.  100. 

Si  kfl  iJrulU  iJ'oclroi  sur  le  charbon  viennent  à  subir  des  variations  quelconques,  la  rede- 
vuicïG  âujipîOiticnlairc  variera  proportionnellement. 

Art.  18. 
Acquittement  des  redevances. 
Lg  p«Tinis4ii>iiiiairc  s'acquittera  chaque  trimestre  des  redevances  ci-dessus  déterminées 
iliiikH'  Itf  ikHai  i\v  huit  jours  à  dater  de  l'avis  qui  lui  sera  donné  à  cet  effet  par  le  receveur 
iriunjcipil.  Il  <Ujiinera  aux  fonctionnaires  ou  agents  de  la  ville  chargés  des  vérifications 
lelAliv^cfi  à  rétablissement  de  ces  redevances  toutes  les  indicatioms  nécessaires  à  cet  effet. 
11  tînvra  nulanimcnt  mettre  à  leur  disposition  les  livres  et  pièces  justificatives  dont  ils 
jLurout  bvM>iu. 

Art.   19. 

Frais  de  contrôle. 
LvL±  fraiï  i\v  cDiilrùle  à  exercer  par  la  Ville  seront  à  la  charge  du  permissionnaire,  exi- 
^iblc^   Jûs   U  ['i-ciuière  ({uinzaine  de  janvier  et  entièrement  acquis  à  la  Ville,  dès  cette 
t^aorme. 

Art.  20. 
Cas  de  retrait  de  l'autorisation, 
L'auloriaalitiit  sera  retirée  après  avis  du  Conseil  municipal  : 

1*  i>i  le  jst'riiiissionuairc  transfère  ouvertement  ou  clandestinement  à  des  tiers  ou  à  un 
aiilru  |M.Tini«Niu[iiiaire  tout  ou  partie  des  droits  et  obligations  résultant  pour  lui  du  cahier 
ôi^H  cliariïies,  s4h*  uue  autorisation  expresse  et  par  écrit  du  Préfet  de  la  Seine,  après  avis 
du  f^auAL^il  inmjti'ipal  ; 

±'^  ï?^(i  u'ii  {tn^  commencé  son  exploitation  dans  le  délai  de  six  mois  à  partir  de  la  date  de 
^  aultïrifiiilioi).  cl  si,  dans  le  délai  de  deux  aus,  il  n'est  pas  en  état  de  satisfaire  aux 
dLMuai3d<Hs  ili-lcrtricilc  sur  l'ensemble  des  voies  indiquées  au  tableau  B  ci-annexé; 

liiheau  de  f*  urgence  {délai  d'exécution).  Complément  du  réseau. 
3«   Si,  |ïoLiL-  les  autres  voies  formant  le  périmètre  du  secteur  ou  intérieures  au  secteur, 
\ti  ^c:rnm^\*immUe  ne  prolonge  pas  sa  canalisation  et  ne  Touruit  pas  l'électricité  dans   les 
roudilîftna  de  sriid  polies  toutes   les  fois  que  les  demandes  atteindront  750  watts  pendaut 
750  ktiurt^  poi»  ati,  pour  un  décamètre  de  canalisation  ; 
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Suspension  de  service. 
4*  Si,  pendant  la  durée  de  l'autorisation,  il  suspend  la  distribution  de  Télectricité  sur  la 
totalité  ou  une  partie  de  son  réseau  sans  avoir  été  autorisé  au  préalable  par  une  délibéra- 
tion du  Conseil  municipal  ; 

5*  Si  le  permissionnaire  ne  se  conforme  pas  aux  obligations  imposées  par  le  présent 
cahier  des  charges. . 

Faillite. 

En  cas  de  faillite  ou  de  déconfiture  du  permissionnaire,  la  présente  autorisation  deviendra 
nulle  et  non  avenue  de  plein  droit,  la  Ville  se  réservant,  d'ailleurs,  d'agréer  de  nouveaux 
concessionnaires  ou  d'exercer  la  faculté  de  rachat. 

Si  la  faillite  survenait  pendant  le  cours  des  travaux  de  canalisation,  l'Administration  de  la 
Ville  pourrait  remettre  immédiatement  en  état  la  voie  publique. 

Art.  21. 
Droit  de  rachat  et  prix. 

La  Ville  de  Paris  se  réserve  le  droit  de  rachat  à  toute  époque,  après  l'expiration  des  dix 
premières  années  de  la  durée  de  l'autorisation.     • 

Le  prix  du  rachat  sera  déterminé  de  la  manière  suivante  : 

!•  On  calculera  la  moyenne  des  produits  nets  annuels  obtenus  par  le  permissionnaire  pen- 
dant les  trois  années  qui  auront  précédé  celle  où  sera  effectué  le  rachat. 

Ce  produit  net  moyen  formera  le  montant  d'une  annuité  qui  sera  due  et  payée  au  per- 
missionnaire pendant  chacune  des  années  restant  à  courir  pour  la  durée  de  la  présente 
autorisation. 

11  sera  loisible  à  la  Ville  de  se  libérer  à  un  moment  quelconque  des  annuités  restant  à 
payer  du  rachat,  en  soldant  le  capital  représentant  la  valeur  actuelle  de  ces  annuités  sous 
réduction  d'un  escompte  de  5  p.  100. 

En  ce  qui  concerne  la  canalisation,  les  machines  et  appareils  de  toute  nature,  l'outillage 
des  ateliers,  le  mobilier  des  bureaux,  les  terrains,  bâtiments,  etc.,  et,  en  général,  tout  ce 
qui  sert  à  Texploilation  du  permissionnaire,  la  Ville  de  Paris  les  reprendra  en  tolalilé, 
d'après  leur  valeur  au  moment  du  rachat,  à  dire  d'experts. 

Cette  valeur  sera  payée  au  permissionnaire  dans  les  dix  mois  qui  suivront  le  rachat. 
Moyennant  le  payement  de  ce  prix  de  rachat,  le  permissionnaire  devra  subroger  la  Ville  à 
tous  ses  droits  et  privilèges,  baux,  locations,  promesses  de  vente,  etc.  Cette  subrogation 
ne  pourrait  toutefois  avoir  pour  résultat,  en  aucun  cas  et  dans  aucune  mesure,  dassocicr 
la  Ville  aux  procès  ou  autres  difficultés  litigieuses  qui  pourront  exister  au  moment  de  la 
vente  entre  le  permissionnaire  et  les  tiers  quelconques.  En  vue  de  l'application  de  celle 
clause,  il  est  interdit  au  permissionnaire  d'aliéner  ou  d'hypothéquer,  au  profit  de  qui  que  ce 
soit,  les  immeubles  formant  l'actif  de  la  Société  ainsi  que  toutes  les  installations  sous  la 
voie  publique  ou  dans  les  propriétés  privées.  Sont  exceptés  de  cette  clause  les  immeubles 
appartenant  au  permissionnaire,  mais  non  utiUsés  pour  l'exploitation  qui  fait  l'objet  de  la 
présente  autorisation. 

Art.  22. 
Expiration  de  l'autorisation.  Canalisation,  propriété  de  la  Ville. 

A  l'époque  fixée  pour  l'expiration  de  la  présente  autorisation,  la  canalisation  restera  la 
propriété  de  la  Ville,  à  moins  que  celle-ci  ne  préfère  qu'elle  soit  enlevée,  et,  dans  ce  der- 
nier cas,  les  lieux  seront  remis  dans  leur  état  primitif  aux  frais  du  permissionnaire,  soit 
par  ses  soins,  soit  d'office,  sans  qu'il  puisse  prétendre  à  aucune  indemnité. 

11  en  sera  de  même  en  cas  de  retrait  de  l'autorisation,  soit  pour  la  totalité,  soit  pour  une 
partie  du  réseau... 

Art.  23. 
Responsabilité  des  dommages. 

Le  permissionnaire  sera  entièrement  et  uniquement  responsable,  tant  envers  la  Vilh^ 
qu'envers  les  tiers,  de  toutes  les  consé(|uences  dommageables  que  pourrait  entraîner  lexc- 
cution,  la  présence  ou  le  fonctionnement  de  la  canalisation  électrique. 

De  plus,  le  permissionnaire  s'interdit  le  droit  d'exercer  aucun  recours  contre  la  Ville  de 
Paris  du  fait  d'avaries  que  pourraient  subir,  soit  sa  canalisation,  soit  ses  installations  pnr 
suite  d'accidents  survenus  à   la  suite  de  travaux  sur  la  voie  publique  ou  pour  toute  autre 
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^li«o.  J]  Ëiïn^tT**^  «on  droit  de  recours  contre  les  tiers,  mais  déclare  renoncer  à  appeler 
fit  ttnttaiin  U  Vil  II-  dis  Paris. 

Akt.  24. 
Cauiiontiement . 

ht  permi^iioimttiiN^  i,levra,  comme  garantie  des  obligations  ci-dessus  énumérées  et  comme 
learaiitie  cTi^i^-cuticrib,  tronslituer  à  la  caisse  municipale  un  cautionnement  de 

Ce  «bulionniL^miMtt  sera  acquis  à  la  Ville  de  Paris  au  cas  où  le  permissi<mnaire  nexécute- 
j'Ail  pas  ÎP9  «rlJiuâiiâ  iLu  cahier  des  charges,  notamment  celles  qui  sont  indiquées  aux  para- 
^rAphea  Z  i-l  3  de  rarllcle  20  du  présent  cahier  des  charges. 

Lob  c-atUioiinc'MidifLs  ne  pourront  être  fournis  quen  rentes  sur  l'État  français  3  p.  100  ou 
t^n  DÎiligaLIdjjf  ik-  k  ViUede  Paris,  au  porteur,  au  cours  moyen  de  la  veille  du  dépôt.  Le 
]j«rjnJ&«iDiiaair«  f  "  lauchera  les  arrérages. 

Art.  25. 
Ouvriers  étrangers.  Conditions  du  travail. 

La  proiiorllau  rJuia  ouvriers  étrangers  employés  par  le  permissionnaire  ne  devra  pas 
eictéde^r  uJi  diiiènif. 

1^  jounii^  de  irtiioil  sera  de  neuf  heures. 

l/heuFG  du  travail  tie  l'ouvrier  électricien  et  mécanicien  sera  payée,  au  minimum .  0  fi*.  80 
d«  «il  h^uroi  du  nialiu  à  six  heures  du  soir,  1  fr.  20  de  six  heures  du  soir  à  minuit,  1  fr.  60 
d(?  mliEmiL  it  sii  hcintï»  du  malin. 

Ce^  \n'n  mumun  b^'i'ont  revisés  tous  les  cinq  ans  et  varieront  dans  la  même  proportion 
ijtM*  U  moynTiiip  i^^  ïiaUires  portés  à  la  série  de  la  Ville  de  Paris. 

pjLim-  kis  IrAVAU!!  iiréois  ù  la  série  des  prix  de  la  Ville  de  Paris,  les  prix  de  salaires  seront 
ccufc  porW^fi  à.  IJi  *r'riL*H 

1^  ti-Avail  à  IVjt-fuiL  sera  interdit. 

Le»  pifrini&^ioiiiiAiri^H  seront  tenus  d'assurer  contre  les  accidents  les  ouvriers  qu'il» 
i-mpluitimiU,  éaoti  mleuue  sur  leurs  salaires. 

Totil^»  li',^  ik'ûraiNii--^  utiles  de  sécurité  des  travailleurs  et  du  public  seront  prises  suivant 
ktfi  iiidieJ^liuiiïi  dt  1  Administration, 

Art.  26. 
Infractions,   Amendes. 

T«iit9  îïii^i^rutio»  fli's  clauses  du  cahier  des  charges,  toute  infraction  aux  règlements  en 
vi^riir  ou  aiu  prf'^rriptions  édictées  par  l'Administration  dans  la  limite  des  droits  que  lui 
rL>nri>rf^  le  caèiicf  it*'^  charges,  donnera  lieu  à  l'application  d'une  amende  de  50  francs  par 
uitrnfctlou  [."t  piu'  j(»iir  de  retard,  jusqu'à  l'exécution  de  la  prescription,  sans  qu'il  soit  besoin 
ilauduiiiti  nii^!^  eti  drriicure  et  sans  préjudice  de  l'application  des  clauses  relatives  au  retrait 
île  rautorisaUon, 

Le  muuUiiL  de  v,v^  amendes  ainsi  que  les  frais  d'exécution  d'office  seront  prélevés  sur  le 
C4ulion,Dt!in(.'nt.  qifl  dtvra  être  reconstitué  dans  son  intégralité  dans  le  délai  maximum  d'un 
mois  aprëii  pr^î^i'(?i[iiciil. 

Kîi  cas  d1iif^iiri]«ai>ce  ou  de  non-reconstitution  du  cautionnement,  TAdministration  aura  le 
dl'flU  t!iH  fiais^ir  |ee  |»rcHiuits  de  l'exploitation  du  permissionnaire  jusqu'à  due  concurrence. 

<lf^  di^iQi'^im^^  «i»iit  également  applicables  au  cas  où  le  permissionnaire  ne  verserait  pas 
à  la  iin'ifi&f  muiiiclpnl^,  dans  les  délais  fixés,  les  redevances  dues  par  lui  a  la  Ville  en  vertu 
iUi  pré«eiiL  CHhier  d^>s  charges. 

Abt.   27. 

Matériel  français, 
I.K  dialériel  UuL  ''iiLier,  y  compris  les  fils  électriques  et    es  lampes  à  incandescence,  sera 
l'Oûrnî  p4r  dotj.  mnlt^oiiA  françaises  et  fabriqué  en  France. 

Art.  28. 
Réserve  des  droits  de  tiers.        , 
\.Mt   |)E^niiïsf5luuiiuirË   aura  à  se  pourvoir,  en  temps  opportun,  sous  sa  responsabilité,  de 
loiile«  auioria&Uou:!  nécessaires  eu  dehors  de  l'Administration  municipale  de  Paris. 

Art.   29 
Le  p^jni^iignuaira  devra  faire  élection  de  domicile  à  Paris. 
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Abt.  30. 
Frais  divers. 
Les  frais  de  timbre  et  d'enregistrement,  d'impression  et  tous  autres  auxquels  donnera 
lieu  la  présente  autorisation,  seront  à  la  charge  du  permissionnaire. 

Il  en  sera  de  môme  de  toutes  les  taxes  et  contributions,  de  quelque  nature  qu^^h"^  Hoi^nU 
auxquelles  pourrait  donner  lieu  la  présente  autorisation. 

Le  présent  cahier  des  charges  adopté  par  délibérations  du  Conseil  munieifnt  r^n  dtiitf 
des  29  décembre  1888  et  25  fiévritr  1889. 


TRAMWAYS  ÉLECTRIQUES 

FRANCE 

521.  Règlement  d'exploitation  des  tramways  de  Roubaiz  et  Toarcolng 

(Matériel  Thomson-Houston). 

SERVICE  DES  VOITURES  A  TRACTION  ÉLECTRIQUE 

Article  miemieb.  —  Le  mécanicien,  en  prenant  possession  de  sa  voiture,  le  nmliii,  avaiil 
la  sortie  du  dépôt,  devra  s'assurer  du  bon  fonctionnement  des  interruplouis,  Treius^ 
trompe,  éclairage  et  perche  de  trolley  et  signaler  immédiatement  au  chef  de  dépru  r4>u%  d4< 
ces  appareils  dont  le  fonctionnement  serait  défectueux.  11  devra  également  vériMi'r  I^^IhL  chj 
collecteur  du  moteur  et  le  bon  contact  des  balais. 

Abt.  2.  —  Pour  le  départ,  la  manœuvre  à  faire  est  la  suivante  : 

Mettre  en  place  les  manivelles  du  régulateur,  desserrer  le  frein,  fermer  les  îuLi'iriipU'iirK 
et  mettre  en  place  la  perche  sur  le  fil  de  trolley  (cette  dernière  opération  devn!  ^Mn  fJiMi* 
par  le  conducteur,  seulement  après  en  avoir  reçu  l'ordre  de  son  mécanicien). 

Aux.  3.  —  Pour  la  marche  :  •        .       ' 

En  principe,  les  quatre  premiers  crans  d'arrêt  du  régulateur  après  le  0  ne  dolv4<iU  ^[^irvir 
<iue  pour  les  démarrages  ;  il  faut  éviter  avec  \eplus  grand  soin  de  rester  uq  li'in|»i*  tpçs|î 
long  sur  une  quelconque  de  ces  quatre  premières  touches  ;  au  contraire  k  nn^tadictod 
pourra  laisser  sa  poignée  de  manœuvre  sur  la  cinquième  touche  aussi  longtemits  f\\ii\  spra 
nécessaire.  11  ne  devra  jamais  se  servir  delà  sixième  ou  dernière*. 

Art.  4.  —  Le  mécanicien  devra  amener  le  plus  rapidement  possible  sa  v<iil  uvr*  a  U 
vitesse  voulue  (tout  en  évitant  des  démarrages  brusques),  ramener  ensuite  sa  mamivL'Me'  \i\\  n 
et  laisser  filer  la  voiture  avec  la  vitesse  acquise  le  plus  longtemps  possible  luul  in  ni^f^^liiiit 
avec  le  frein. 

Abt.  5.  —  Il  est  rigoureusement  interdit,  sou^  peine  d'une  amende  de  S^t  [t'att^M^  fft\ 
serrer  le  frein  en  marche  avant  d'avoir  amené  la  manivelle  au  0,  et  de  n^meitit  vu 
marche  avant  d'avoir  desserré  le  frein. 

Cette  règle  ne  comporte  aucune  exception,  même  dans  le  cas  prévu  à  l'articTi^  il  4/i-a|ir^^, 

Art.  6.  —  En  cas  d'arrêt  brusque,  pour  éviter  un  tamponnement  ou  un  accjjjiul  ilp  p(*r- 
sonne,  le  mécanicien  devra  se  servir  uniquement  du  frein  ;  cependant  pour  une  &!i  hi-^  gi'ÉiVLS 
et  seulement  dans  ce  cas  y  le  mécanicien,  après  avoir  ralenti  sa  vitesse  le  plus  |io^^it»lii, 
pourra  faire  usage  de  la  manivelle  de  changement  de  marche. 

Pour  les  arrêts  réglementaires  il  est  formellement  interdit  au  mécanicien  d'it^rr  ik  va 
moyen  sous  aucun  prétexte. 

Art.  7.  —  Au  passage  des  aiguilles  aériennes  le  mécanicien  devra  marchor  ii  Ic4  vilc^s^u 
d'un  homme  au  pas  et  sans  secousses.  Dans  les  courbes  et  en  général  partout  ou  se;  ti'ouv{>tU 
des  appareils  de  ligne  spéciaux,  le  conducteur  placé  à  ce  moment  à  l'arriére  se  tÎL-Liiira  prÔL^ 
en  tenant  la  corde  de  la  perche,  à  la  remettre  rapidement  sur  le  fil  dans  le  cas  où  in.  ju-rdie 
échapperait.  La  vitesse  devra  être  ralentie  dans  les  courbes  de  petit  rayon.  Au  iijk^-^ji;:^  tl^s 
ponts  les  mêmes  prescriptions  devront  être  observées,  principalement  pour  le  pi^i^L-U'iis  tiu. 
canal. 

*  Parce  que  les  moteurs  sont  des  machines  américaines  marchant  trop  vite  pour  li  \i^i\a 
surlaquelle  ils  sont  employés. 


\ 
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Anï.  8,  *-  l.p  ni6e4nîcî*tl  Ûi*rrti  obéir  aux  signaux  d'arrêt  et  de  mise  en  marche  faits  par 

11  if«l  roriiio^ll'i  n^ï-fil  ii^iorJituu  mécanicien  d'adresser  la  parole  ou  même  de  répondre  aux 
^<ïfii|,Mjuri  wn  ann  |in-jiiftul5  pradant  la  marche  de  la  voilure  ;  il  devra  corner  d'une  façon 
crùutjijui:  innis  imu  imt^i^K'^    et  à  intervalles  plus  rapprochés  aux  croisements  des  rues  et 

JèOA  it*»  pPidl*  Ir^*  pilla  ri'ii''HlJeqlé8. 

Abt  ik.  1a'  mJ^cttiiifi^'u  tiftvra  avoir  en  sa  possession  comme  rechange  :  une  lampe  à 
iHf^ttiMK^*etiu't'H  iii'n\  plomijd  fu«U)les  pour  le  coupe-circuit  général  placé  sous  la  voiture,  du 
l«»til  m  Je  plnnilf  jKtur  li'  coupe -circuit  d'éclairage,  et  de  la  graisse  consistante  ;  cette  pro- 
vision Ji'vin  ItiMjuurï^  àirv  au  complet. 

Ll  tWrvm  nvotp  en  tniUt"  nu  tournevis,  une  paire  de  pinces  à  main  et  une  petite  clef. 

Ant-  10.  -  -  A  rfltriivL***  nux  télés  de  ligne,  le  mécanicien  devra  ouvrir  son  interrupteur, 
cliiii3<)$iT  ftfts  iuftuivclUra  tl  reiuurner  la  perche  de  trolley  ;  il  devra  s'assurer  ensuite  du  degré 
iri^ciLhuffenit'uL  du  ntoleui',  deA  paliers  du  moteur  et  des  boîtes  à  graisse.  Dans  le  cas  où 
un  OTsaup  ^  itJnrti ail  o  oliaufTcT  dune  façon  exagérée,  le  mécanicien  devra  en  aviser  le  dépôl 
d«iii  l«  filu.«  bref  dr'iâi  po*^iblftrt  par  le  moyen  le  plus  rapide. 

Ani,  U.  -  Aiu  arriU  11*1^8  de  ligne,  garages  ou  arpêts  prolongés  intermédiaires)  la 
ttiiinîvfllL-  de  cban^Lnuita  di"  marche  devra  toujours  être  au  cran  de  sûreté  et,  dans  le  cas 
où  iv  mi^cimiipii'ij  nyiail  obligé  de  s'absenter  quelques  instants,  il  devra  emporter  cette 
faaiLÎi'fiilli]  fk^nf.  lui  ou  la  t?4)nlivr  au  conducteur. 

Ai*r^  ii.  —  t"  t"ù*  J'utrâl  ïïutnpiet  de  la  voiture,  le  méranicien,  après  avoir  ouvert  ses 
ilfttit  Mib'rniplourïL,  devra  h  îi^nii'cr  de  l'état  du  plomb  fusible  du  coupe-circuit  général  et  le 
rtrurplart'r  dt*  ^luite  daim  \v  f^  où  il  serait  fondu.  Après  cette  opération,  essayer  de  nouveau 
àv  rneUrt"  pu  iiiatcb*',  Si  le  plomb  était  en  bon  état,  vérifler  rapidement  les  connexions  aux 
l'i^sîithucc'^  (4  nu  j]ic»l<!:u.r  cl  lamtttro  en  place  celles  qui  seraient  défaites. 

Am,  Jit=  —  Hu  LUI-,  dViliiic^tiou  de  Téclairage,  vérifier  le  fil  de  plomb  du  petit  coupe-cir- 
cuit pUtré  dfliia  la  vniliipy  «H  1c  remplacer  s'il  est  fondu  ;  vérifier  ensuite  s^  une  des  lampes 
uv>t  («a»  cassée-  au  brftl^e  H  la  remplacer  de  suite  après  avoir  coupé  le  courant. 

A  HT.  U.  —  KeulrJ^ir  nu  d<?|f5t.    ' 

Apf^  fiVQir  ainuiii^^  «a  t^^iliiru  à  l'emplacement  désigné  sur  l'ime  des  voies  du  dépôt,  le 
riM^ciiDir:icii  devra  soi^rt^r  mn  frein,  ouvririons  les  interrupteurs  et  retirer  les  manivelles.  Le 
«."OUducU-ur  devra  i-etirtîf  la  perdie  et  la  laisser  se  relever  le  plus  possible. 

Am-  la.  —  Avrtiil  dv  quiUor  le  dépôt,  le  mécanicien  devra  signaler  par  écrit  au  chef  do 
rlép6ttoiH  lofj  B'piiarcil.?  dimL  le  fonctionnement  aurait  laissé  à  désirer  pendant  la  marche 
dtf  \a  jouniéti. 

VISITE    ET   ENTRETIEN   DES   VOITURES 

Km.  i.  —  CbaqUEi  Toilun:  apiès  sa  rentrée  devra  être  préalablement  nettoyée  et  ensuite 
pljtje^L'  iur  la  fi>sse  h  visilc 

Aiii.  t^  —  Lea  hdnmuui  ejurj^^t^s  de  la  visite  devront  s'assurer  : 

lo  Ijue  loii!^  loB  a^jHinjiK  ronclionnent  bien  ; 

i^  {im*  toulL'!!»  lvT>  ctmnv%\ttiis  sont  bien  fixées  ; 

'A*  ^u{?  k'h  louchi'h  t\iîA  fabulateurs  forment  suffisamment  ressort  pour  assurer  un  bon 
utiJitOËt  [il  e»L  bu  11  di!   f^rciÉ-^^ef  légèrement  de  temps  en  temps  les  plots  avec  un  tampon 

i'o  Onu  Ui*  bciiiftfi  à  grui^w,  les  paliers  et  la  boite  d'engrenages  sont  su^isamment  garnis 
d'bujk  (PU  de  t'^ni^^c  eaiittrï<Uuta  ; 

h^*  Qiiv  lu  ^raiéf^e  dti»  tiioiHsiiicls  de  l'induit  du  moteur  n'a  pas  coulé  au  fond  de  l'enve- 
IvpiH?  ;  dwis  lîe  eÉ4,  IVsanjer,  s'il  y  en  a  peu,  et  démonter  le  moteur  pour  le  nettoyer  com- 
pU^tviiitiUl,  à'îl  j  uu  u  LL-iiueoup  ;  essuyer  également  la  poussière  de  charbon  sur  le  coUec- 
îeiii'  ; 

ti^  ijue  le  eoUet^t^ur  et  ksi  balais  sont  eu  bon  état,  et  remplacer  ces  derniers  quand  ils 
!«H*t  u!»'^  a|n'*s  1i*s  tiMiïr  fuit  bouillir  dans  la  vaseline  ; 

I*  NoUiijer  coin |J  161  eiiM Mil  et  parfaitement  le  moteur  et  l'essieu  moteur. 

Aux.  'X.  —  l^s  utdLuv'VKi.i'i»  [jrcscrits  ci-dessus  se  font  soit  à  sec,  à  la  brosse,  soit  avec 
\[m  dûtlim&  eu  dérboli  |s:i'aat  mais  jamais  mouillés  (Veau. 

j^^^^^  4^  —  Apii>s  diit  junra  de  marche  au  plus,  chaque  voilure  devra  être  placée  sur  la 
vï4itiâ<i  ai  n«*Ui*¥^«  euinplélement. 
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522.  Instructions  sur  le  fonctionnement  des  voitures  électriques 
des  tramways  de  Rouen  (Matériel  Thomson-Houston) . 

INSTRUCTIONS    GÉNÉRALES 

Ne  jamais  perdre  le  calme  si  un  dérangement  vient  à  se  produire. 

Le  mécanicien  et  le  receveur  doiveul  ôlre  d'accord  pour  les  manœuvres  des  voiitu^'*-.  I..i' 
malin,  ils  doivent  prendre  leur  voilure  sous  les  hangars  et  l'y  remettre  le  soir.  Dur  ftjî-.  W 
voiture  remisée,  le  mécanicien  doit  enlever  les  deux  manivelles  du  régulateur  et  Ic^  inulti'i' 
au  placard. 

Le  conducteur  ne  doit  pas  quitter  sa  voiture  pour  aller  verser  sa  recette  avant  quV^lh' 
soit  en  place  sous  le  hangar. 

N.-B.  —  Faire  les  manœuvres  très  lentement  dans  Vintérieur  du  dépôt. 

Pour  remettre  un  plomb  fusible. 

Ouvrir  l'interrupteur  principal,  baisser  le  trolley  et  placer  le  plomb  en  ayant  soiu  du'  bkit 
serrer  les  bornes  qui  le  tiennent. 

Remettre  le  trolley  sur  le  fil,  fermer  l'interrupteur  et  remettre  en  marche. 

Si  deux  plombs  brûlent  successivement,  il  est  évident  qu'il  y  a  quelque  chose  d  liinn^iml 
à  la  voiture.  Dans  ce  cas,  baisser  le  trolley  et  faire  pousser  la  voiture  par  la  voiluri-  ^iii 
vante  : 

Tout  dérangement  doit  être  signalé  immédiatement  au  chef  mécanicien  et  avx  i  'inlfti- 
leurs  de  route, 

INSTRUCTIONS    SPÉCIALES   POUR   LES   MÉCANICIENS 

L'ordre  de  manœuvre  ci-après  doit  être  rigoureusement  observé. 

Avant  démettre  en  marche.  —  Placer  la  grande  manivelle  du  régulateur  ay  it^piLs. 
Placer  la  petite  manivelle  dans  la  position  de  la  marche. 

Fermer  les  interrupteurs  principaux  placés  sous  la  capote  de  la  voilure . 

Pour  mettre  en  marche.  —  Desserrer  les  freins,  tourner  la  grande  manivelle,  tiMH  [Mir 
cran,  jusqu'à  la  vitesse  voulue. 

Si  la  voiture  ne  démarre  pas,  il  faut  s'assurer  : 

1«  Si  les  interrupteurs  principaux  sont  fermés  ; 

2»  Si  le  plomb  n'est  pas  fondu  ; 

3«  Si  le  IroUey  n'a  pas  quitté  le  fîl  ; 

40  S'il  y  a  du  courant  sur  la  ligne,  ce  qui  se  voit  en  tom*nant  la  clef  des  lampe; a  ; 

50  Si  la  petite  manivelle  du  régulateur  est  bien  poussée  à  fond  ; 

0"  S'il  y  a  contact  entre  les  roues  et  les  rails. 

Pendant  la  marche.  —  Marcher  avec  une  vitesse  régulière.  Ralentir  la  vitesse  lI  iiiHIh' 
la  grande  manivelle  au  repos  dans  les  croisements,  les  aiguilles,  eueulranl  dans  Ifs  ii.iU*-<'^ 
et  dans  les  courbes. 

Dans  les  descentes.  —  Mettre  la  grande  manivelle  au  repos  et  régler  la  vitessî)  vu  r<ii'- 
rant  le  frein.  Se  tenir  toujours  à  la  vitesse  réglementaire. 

Pour  stopper.  —  Mettre  la  grande  manivelle  au  repos  et  serrer  le  frein. 

Pour  stopper  rapidement  et  seulement  en  cas  de  danger.  —  Mettre  la  grande  lu.Luiii  Mi^ 
au  repos,  tourner  la  petite  manivelle  dans  le  sens  opposé,  tourner  de  nouveau  la  f^tiiiiik^ 
manivelle  pour  mettre  eu  marche,  mais  d'un  cran  seulement  et  sans  dépasser  lu  i^irpiilm' 
cran. 

N.-B.  — Il  est  absolument  défendu  de  se  servir  de  ce  système  d'airêt,  excejdt^  iu>  ci'w 
de  nécessité  absolue. 

Si  le  trolley  saute  du  fil.  —  Mettre  rapidement  la  grande  manivelle  au  repos  c4  siîiJin'  lu 
frein.  Attendre  le  signal  du  receveur  pour  remettre  en  marche. 

Quand  on  est  obligé  de  quitter  la  voiture.  —  Mettre  la  grande  manivelle  au  rojju^,  st'i- 
rer  le  frein,  enlever  les  deux  manivelles . 

Il  ne  faut  jamais  : 

Mettre  en  marche  avec  le  frein  serré  ; 

Renverser  le  courant  sans  nécessité  absolue  ; 

Descendre  les  pentes  avec  du  coui'ant  ; 

Monter  les  rampes  en  mettant  la  grande  manivelle  au  dernier  cran  ; 
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M&rilicr  If  IihIIdj'  cd  avAitt  au  niniM^liur  irii  x^rri^re  sans  changer  le  trolley  ; 
Oiiblif^ir  <h!  rs^leulir  ïa  vÎIi'shi«  dftiia  Ifs  *roiirïics,  croisements,  aiguillages,  etc. 

lî^STnUCTtON»   POUR  LE  RECEVEUR 
AvuiL  (ï«  quîUer  le  (Iiï^jhH  le  mAtm,  le  reeflïfwrdoit  s'assurer  que  les  lampes  et  les  plombs 
IVi^hle^  il»  ritspi'>o  fip  trouvent  iiftiiH  U  bniln  â  nutiU  placée  dans  la  voiture.  11  doit  tourner 
U  tXvX  du9  Lamiit'vi  |]uur  îi'aïsU1'l^^  ^^u'elli^  Foiicliomient. 

Lo  TipWîveui*  doit  se  ramiliari^^r  avfc  la  mantRavre  de  la  voiture,  afin  de  remplacer  le 
nt^caiiicttïn  nii  fflH.  d'act  îd(M>l. 

Il  liait  a'IialiilutT  4  niclSrn  le  IroUej'  ^(tir  le  T\\  HDS  quitter  la  plate-forme  de  la  voiture. 

Il  d{iiL  \.t*uiv  la  corde-  va  matu  À  la  narlic,  h  IVntrée  du  dépôt,  aux  croisements,  aiguil- 
lii^^n!>!,  ci  4>u  gânri-al  dau^i  I1I11B  li's  emiroïL^  ail  ji-  trolley  saute  du  fil. 

La  pern-eplioii  t^rnittif^c,  il  dailL  poi'tc^i'  lauLf?  fi^^n  attention  iiu  trolley.  Si  le  trolley  saute  du 
Ul>  It*  rc^rpvi'iir  doit  ^lunirr  larrèt  jwiTr  ^ue  ]i'  (mécanicien  mette  la  grande  manivelle  au 
cmii  dari-iM,  H  *oiïUf.T  b  dr^paH  *iUM  le  (rall<»*'  ramis  en  place. 

Si  k  foi'ilo  du  iriiltpy  ras»>,  muiih^r  sur  k  vulliure  immédiatement  et  la  rattacher. 

ai  lit  hitéIhî  du  L('[dl*>y  (*t  rau^'ftLît),  moiUpr  sur  la  voiture,  baisser  le  trolley  et  le  redresser 
il"  fumut  pcK!T«iîi^l(». 

pRKsr:(iiPTTnx3  finales 

ï^fx  méenuirm}^  ^.t  rf^et^^urs  t^ti?'i''«(  firt;  (itlwntivement  cette  notice  afin  de  pouvoir 
fvptjmlm  mut  tfueHuiï\§  fk«  rhtff  inecnnieif^nJt  f.t  contrôleurs  de  route  concernant  les 
fliitTttfUrti'it  et  ta  ront^tittif  dt'H  i^ùitUfVi  iHectnqft^^. 

Fi]  eiB  {!«  ^a%n^w  ûti  conrant. 

En  preuanl  leur  met-^iré.  i^a  méftiairiouj^  l't  l(*s  receveurs  devront  bien  remarquer  le 
mim^^i'U  à^  Irur  lailuri?  H  Tavaip  laujaur<^  4  |>fipril. 

llttîH  Umï  cas  au  les  vaituitis  vieudrfliciit  a  ri^ii'^ler  par  suite  de  manque  de  courant  sur 
I4  limm,  IfS  rti/eaii(eifu*  duin^nt  *>eri'pr  Itn  fr^iii  et  mettre  la  grande  manivelle  au  cran  de-. 
repris, 

Lai^ipiu  le  4L-auranL  wra  rBVHiiii,  Iss  nn1canîpt(»ii8  conduisant  les  voilures  portant  les  numé- 
ro» pairjt  d^'^inarraraiiit  du  shiI^, 

Lui    métauiuî^Uft.    toiidut^aut    fi^^    voilures    |io riant  les   numéros  impairs,    démarreront 

523.  Inâtrnçtiona  pour  les  mécaïiiciens  des  tramways  électriques 
d'Angers  (Matériel  Fives-Lille). 

Avant  1.1  mhe  pu  si^rvii-R  ii'iinp  vt^itun-.  (m  rlc^ra  s'assurer  que  les  boîtes  à  huile  de 
IV'-jis^ir'ii  «i>ut  •^.111114»!^  d'Iujlf^  iii  q(iit  io'i  tkallf^i  h.  i^iaisse  de  Tarbrc  de  l'induit  des  moteurs 
jiiasl  t\iiù  riihe*  dn*  pJilTt^rs  ^Uf^ftarl^ut  le  moff^inr  sur  l'essieu  sont  garnies  de  graisse  con- 
^iflatiks  i|ii(5  Vm\  iifYm  \m\\8^*'v  k  Umd  arf'(!  un  hîLon  propre. 

Itvn  p'njfraiinprs  «îf^rauh  prai*5(.^5  iiv*?c  uii  mfdangfi  de  graisse,  d'huile  et  de  plombagine,  en 
tjuanlilA  l'eMo  iinc»  le  fond  do  l'envdoppf*  **P  sait  garni,  et  qu'à  l'arrôt  les  dents  y  plongent 
de  O.Ùl  m  auvïraii. 

n  BLM'tà  iina  f^JtlfitMUtl  d'huilpr  li'^^rfnK^nt  lies  glissières  des  boites  à  graisse. 

On  vi-llli-ra  il  una  fa^rui  EauLc  jiarLif uli^rp  à  ro  que  le  collecteur  des  moteurs  soit  tenu 
*\au%  k-  jdiis  ^T-aud  r^Ut  de  propre l<-'  ;  on  os!viiJi?rs  chaque  jour  la  poussière  de  charbon  pro- 
4lilil0  ]»eminnt  \a.  mari?hc  ili*  la.  icilkf^. 

Lv€  ii^ildî!^  ilirvronl  jouer  libre puenL  ilans  Iwiir  gaine  et  porter  sur  le  collecteur  par  toute 
knir  MuTficn. 

Av^flîiL  du  fprriipr  la  trapr^"*  ^^  *'n?>urer'i  que  la  plaque  de  protection  en  caoutchouc  est 
|pîen  ^Uk^Ë  â  ]ilal.  «lur  le  inrvlr^ur,  »io  iFifrau  à  le  garantir  contre  les  projections  d'eau  et  de 
Mvc  i{kU   pniuT^Éii'^uk:  ha  (aim  |3â,r  \ti  itiaucUr'-T  dv  la  voiture. 

Uuaiid  luiti  r'otiui'ff  rc'uii'iii'a  au  d^|trVl.,  d  Huidra  examiner  s'il  ne  s'est  produit  aucun 
^çliuulTpaiPiit  fluurmBJ  dns  haït.ra  d  liuili»,  auijucl  cas  il  faudrait  les  démonter  sans  retard  et 
Icâ  lii.'|LûyL'r  ;  i^u  Ir-i  re^dtir.aiil,  la  raie  duit  fai'j^f^r  légèrement. 
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COMMUTATEUR 

Chaque  voiture  est  munie  d'un  commutateur  principal  plac(^  sous  la  banquet  h'  r  I  >-r 
manœuvrant  de  Texlérieur  à  l'aide  dune  clef  en  for  avec  goupille  d'arrôl.  Cet  app^i'^l  (imc- 
mct  do  marcher  soit  avec  le  moteur  do  droite,  soit  avec  celui  de  gauche,  soit  aveii  [i'~  ^d'ni 
moteurs  en  quantité. 

On  marchera  de  pn^férence  toujours  avec  les  deux  moteurs. 

RÉGULATEUR   DE    PLATK-FORME 

Avant  de  mettre  en  marche,  il  faudra  s'assurer  que  la  chaîne  du  frein  à  maiti  il^'  Nl 
plate-forme  arrière  est  complètement  libre  et  non  enroulée  sur  la  tige. 

La  perche  du  trolley  doit  être  inclinée  d'avant  en  arrière,  et  le  châssis  portant  le»  rr^MirU 
de  rappel  de  la  perche  doit  être  placé  en  dessous  de  celle-ci,  de  façon  à  faire  avec  rHk^  nu 
angle  aigu. 

Four  démarrer,  on  met  la  manivelle  de  l'appareil  de  mise  en  marche  placé  sur  h  plnLe- 
forme  sur  la  touche  marquée  1,  et  on  l'y  laisse  jusqu'à  ce  que  la  voiture  ait  ac^jni^  n\ni 
certaine  vitesse  ;  on  passe  alors  sur  la  touche  2  et  les  suivantes  ;  à  partir  de  cet  m^iauJ, 
on  peut  rester  aussi  longtemps  que  l'on  veut  sur  une  touche  quelconque,  donnant  lu.  ^iLiis^o 
que  l'on  désire. 

Les  trois  touches  sur  lesquelles  on  pourra  demeurer  de  préférence  sont  les  |Mi!»ilion!i 
marquées  2,  5,  8. 

Pour  arrêter,  on  ramène  la  manivelle  à  la  position  d'arrêt,  et  cela  aussi  viv(»iiuiU  qiK? 
l'on  veut  ;  on  serre  ensuite  le  frein  à  main. 

Il  est  indispensable  que  le  mécanicien  soit  bien  averti  de  la  nécessité  qu'il  y  a  iU>  itiu^f- 
ncr  à  l'arrôt  l'appareil  Sprague  avant  de  serrer  son  frein  à  main,  une  erreur  de  i>s  puil 
pouvant  entraîner  la  fusion  du  coupe-circuit  ou  môme  la  mise  hors  service  des  moli^iti-i^ 

Les  positions  à  gauche  de  la  position  d'arrêt  et  marquées  chacune  d'une  étoil*"  su  ni  iIe-» 
positions  de  freinage  électrique,  la  première  modérée,  la  deuxième  brusque. 

On  ne  devra  s'en  servir  qu'exceptionnellement  et  en  cas  de  danger  absolu,  à  ca1l>^■  iln 
choc  auquel  sont  soumis  les  voyageurs. 

La  marche  aiTière  s'obtient  en  levant  l'arrôt  rabattu  sur  le  couvercle  et  en  anf^iiuiU  \ù 
manivelle  sur  l'étoile  placée  en  face  du  mot  •  Arrière  ». 

On  ne  se  servira  de  cette  marche  que  pour  le  cas  où  on  aurait  manqué  une  aigiiiLh\  |ikr 
exemple,  et  avec  la  plus  grande  circonspection,  car  on  s'expose  à  tordre  la  perche  du  huJU'^, 

Si  l'on  a  un  chemin  un  peu  long  à  parcourir,  11  vaut  mieux  retourner  le  trolley  cl  pd^hii'r 
sur  la  plate-forme  opposée. 

En  cas  d'accident  survenant  en  route  à  un  moteur,  le  plomb  fusible  ayant  ^nnfr^  uu 
ramènera  à  l'arrêt  la  manivelle  du  régulateur  de  plate-forme  et  ou  changera  le  pU^iuN  ijunl 
ou  devra  avoir  un  ou  deux  de  rechange.  Avant  de  repartir,  on  mettra  le  commutaU'iu  r^urtni 
des  moteui-s,  de  préférence  celui  que  l'on  supposera  être  resté  intact,  et  on  mettre  4'ih  iMuif  ^ 
si  le  plomb  saule  do  nouveau,  on  essaiera  le  deuxième  moteur  après  avoir  changé  k'  pltkjjili. 


ETRANGER 

524.  Règlement  des  conducteurs  et  mécaniciens  des  tramways 
électriques  de  Hambourg  (Extrait). 

A.  —  Instructions  générales 

En  cas  de  dérangement  ou  d'accident,  il  est  recommandé  aux  agents  de  toujour;f  ffurtf^r 
leur  sang-froid. 

Si  la  voiture  ne  démarre  pas,  on  recherchera  : 

1.  —Si  les  deux  interrupteurs  principaux  sont  fermés. 

Ces  interrupteurs  sont  placés  sous  l'auvent  des  plates-formes.  Us  sont  fermés  quand  inni 
manette  est  tournée  du  côté  de  la  cloche  d'avertissement  et  ouverts  quand  elle  o^l  («hiiiiié^ 
vers  la  voiture  ;  l'ouverture  et  la  fermeture  peuvent  être  opérées,  soit  par  le  DiOL'kiiiiJu'Li 
soit  par  le  conducteur. 

MoNMERQL'É.  —  Installations  électriques.  4t 
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*^  ^  Si  les  plombs  fusihle»  sont  bien  en  circuit. 

Ch4jjit(^  voilure  e^t  munie  d'un  fusible  principal  sur  le  circuit  du  moteur  et  de  deux 
fuNliir^  accessoires  sur  celui  dV>claira^e.  Le  premier  se  trouve  à  gauche  de  Tun  des  mar- 
rii#tucd>'.  enfermé  daus  une  lK)ile  en  tôle  muuie  d'un  couvercle  ;  le  fusible  proprement  dit 
L*ït  con^liilué  par  un  fil  de  plomb  muni  à  chaque  extr<^milé  d'une  fourchette  eu  cuixTe  qui 
e§L  liiOK-  à  la  buile  par  des  bornes  à  vi».  Le  fusible  du  circuit  d'éclairage  est  placé  à  côté 
du  logi'iDcnt  des  lampes  et  protégé  par  une  enveloppe  en  laiton.  L'interrupteur  d'éclairage 
$D  Iroui'^BOus  l'auvent  de  plate-forme,  à  côté  de  rinterrupteur  principal.  Le  fusible  et  l'in- 
lemiplïtir  d'éclairage  de  la  voilure  d'attelage  sont  montés  sous  l'auvent  de  l'autre  plate- 
forme «  Le  fusible  lui-môme  consiste  en  une  bande  de  plomb  tendue  sur  un  morceau  de 
f.'artûM  .  Le  mécanicien  le  met  en  circuit  simplement  eu  Tintroduisaut  entre  des  pinces  à 
resi^oi-L  disposées  à  cet  effet. 

3.  —  Si  le  levier  d'inversion  de  marche  est  à  fond  de  course. 

Le  levier  d'inversion  de  marche  est  le  petit  maneton  en  bronze  qui  se  trouve  à  droite  sur 
le  cduvdrrrle  du  régulateur.  Le  courant  est  coupé  quand  ce  levier  est  dans  la  position  où  il 
peut  èU'r  retiré.  Lorsque  son  index  est  dirigé  vers  l'avant,  la  voiture  marché  en  avant  ; 
iofïfiu'il  i-st  dirigé  vers  le  mécanicien,  la  voiture  marche  en  arrière. 

lHiBcune  de  ces  trois  positions  com))orte  un  cran  d'arrél. 

4.  —  S'il  y  a  du  courant  sur  la  ligne,  ce  dont  on  s'assure  en  fermant  le  circuit  (Téclairoffe. 
Ui  mécanicien  n'a  pour  cela  qu'à  tourner  la  clef  de  l'interrupteur  d'éclairage. 

5.  —  Si  les  roues  sont  en  contact  avec  les  rails. 

Le  m^anicien  devra  vérifier  si  les  roues  reposent  directement  sur  les  rails  et  s'il  n'y  a 
pu  de  Kàble,  de  boue  ou  de  neige  interposé. 

0.  —    Si  toutes  les  connexions  sont  bien  en  ordre. 
4; Il  a}*:ent  spécial  est  chargé  de  cette  vérification. 

Tùul  di^rangement  dans  le  fonctionnement  d'une  automobile  doit  être  signalé  par  le 
m^cnwfitn  au  premier  préposé  qu'il  rencontre  ;  il  doit  aussi  en  aviser  sans  délai  le 
ehef  tii;  tiépôt  par  la  voie  la  plus  rapide  et  d'une  façon  détaillée.  Le  chef  du  dépôt  doit  à 
soti  Luiir  informer  immédiatement  le  chef  d'exploitation  de  tous  les  dérangements  qui  lui 
koiU  itigii.ilés. 

En  autre,  le  conducteur  doit  mentionner  le  fait  sur  son  rapport  journalier. 

B.  —  Instructions  pour  le  mécanicien 

Le  mécanicien  s'attachera  à  bien  retenir  la  série  des  manœuvres  suivantes  dans  leur 

ordi'e  : 

ÂTant  de  mettre  en  mardie. 

1.  —  Mettre  la  manette  du  régulateur  au  repos. 

La  nuiiLette  du  ré^nilateur  est  la  manivelle  à  poignée  de  bois  qui  se  trouve  à  gauche  sur 
le  c4juvijroIc  du  régulateur.  Elle  est  au  repos  quand  son  index  est  en  face  du  poiut  mar- 
que p  UtT  .. 

3.  —  Placer  le  levier  d'inversion  dans  la  position  voulue. 

C'eat  la  manœuvre  indiquée  eu  A,  3. 

3.  —  Fermer  l'interrupteur  principal. 

C'eit  la  manœuvre  indiquée  en  A,  1. 

Pour  mettre  en  marche. 

l,  —  S'assurer  que  la  voie  est  libre  et  donner  un  coup  de  cloche  avertisseur. 

î,  _  Uessetrer  les  freins  et  tourner  lentement  la  manette  du  régulateur  jusqu'à  ce 
^uùn  tJti  atteint  la  vitesse  désirée. 

Le  pba^agc  de  la  maucllc  d'uue  position  à  la  suivante  doit  se  (aire  vivement  mais  eu  lais- 
fiaut  ii^aiiinoius  à  la  voiture  le  temps  de  prendre  la  vitesse  correspondant  à  une  combinai- 
son doQinSe  avant  de  pas>er  à  la  suivante. 

Le  iniiLcur  ('leciiique  i)rouant  ici  la  place  du  cheval  doit  ôlre  traité  avec  autant  de  ména- 
gêfacrjit>i  ijuc  lui.  Eu  paiiiculier,  au  déraarraife,  ou  doit  mettre  le  moteur  graduellemeut  eu 
a^^liùu^  di»  môme  qu'où  iie  fait  exercer  sou  effort  au  cheval  que  progressivement  ;  pour  cela, 
îl  faut  d'abord  anieuer  la  manette  du  régulateur  dans  la  première  position,  puis,  lorsque  la 
Vditui-o  a  acquis  une  certaine  vitesse,  l'amener  successivement,  de  la  manière  indiquée 
ci-d£^3U:ï   daus  les  positions  suivantes. 
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A  chacune  des  six  posilions  de  la  manette  qui  règlent  la  vitesse  de  la  voiture  coirciijuiTid 
un  cran  d'arrêt. 

Raleniissements. 

On  marchera  avec  précaution  au  passage  des  aiguilles,  des  croisements,  dans  les  iruin-Èjcs, 
les  remises,  les  descentes,  sur  les  parties  de  voie  en  réparation,  etc.  On  ralentit  la  iiigfiilii: 
de  la  voiture  en  ramenant  la  manette  du  rétjulateur  en  airière. 

Ce  mouvement  doit  s'exécuter  vivement,  njais  sans  force  et  sans  qu'il  y  ait  Uo  t'itoc  a 
l'arrivée  au  point  d'arrêt.  On  doit  le  commencer  assez  tôt  pour  qu'en  amvant  à  l'uLt^iiill^! 
ou  autre  point  critique  la  voiture  ait  déjà  sa  vitesse  amortie,  sans  qu'on  ait  besoJEi  d*-'  ?c?i'rer 
les  freins.  A  la  descente  des  pentes,  enserrera  en  outre  les  freins  à  la  demande. 

//  est  absolument  interdit  de  serrer  les  freins  tant  que  la  manette  du  régulateur  h'cH 
pas  au  cran  d'arrêt . 

En  cas  de  déraillement  de  la  voitore. 

Ramener  immédiatement  la  nianetlo  du  régulalenr  au  cran  d'arrêt  el  serrer  r»nHi-inMiit 
les  freins. 

Voir  plus  loin  les  inslruclions  pour  le  conducteur. 

Pour  arrêter. 

Ramener  la  manette  au  cran  d'arrôt  et  serrer  les  freins. 

En  cas  de  danger  pressant. 

Ramener  vivement  la  manette  du  régulateur  au  cran  d'arrél,  puis  tourner  le  U'wv  il  m 

version   de  marche  do  façon  à    diriger  son    index   vers   le    mécanicien,    enfin  iiiinnnr    (il 

manette  au  premier  cran,  c'est-à-dire  faire  machine  eu  arrière.  La  môme  manœuui.'  |i<'ul  uni 

besoin  ôtre  employée  eu  cas  de  non-fonctionnement  des  freins. 

En  c&s  de  déraillement  da  trolle j. 

Ramener  vivement  la  manette  du  régulateur  au  cran  d'arrôt,  serrer  forlriiin'ul  L-^ 
freins  et  attendre  pour  repartir  le  signal  du  conducteur,  qui  est  chargé  de  rt'riii'Mru  iti 
trolley  en  place. 

N.-B.  —  Un  mécanicien  atlenlif  doit  s'apercevoir  immédiatement  que  lu  JjoU['\  ^ 
déraillé. 

Lorsque  le  mécanicien  abandonne  sa  voiture  en  route,  il  doit  amener  la  nmn'Ui'  du 
régulateur  et  le  levier  d'inversion  au  cran  d'arrôt,  ouvrir  l'interi-upteur  prhicipJiJ  pKJ^ 
enlever  la  manette  et  le  levier  d'inversion  de  marche,  qu'il  garde  par  devers  lui  ;  \ïum  v-^ 
cas,  les  freins  doivent  toujours  ôtre  serrés. 

Lorsque  le  mécanicien  abandonne  sa  voiture  dans  la  remise,  il  doit  faire  Ivs,  liu^int'd 
manœuvres  que  précédemment  et  remettre  la  manette  du  régulateur  et  le  levit-i-  llJ^k^LT 
sion  au  chef  de  dépôt, 

11  veillera  à  ce  que  les  deux  interrupteurs  principaux  soient  ouverts. 

C.    —    IXSTKrCTIONS     PdUU    LK    C  O  X  D  T  CT  E  T  H 

Avant  la  sortie  dn  dépôt. 
Inspecter  les  cinq  lampes  (le  conducteur  de    la  voiture  d'attelage   doit   en  liiin    ^ntUjii 
pour  les  lampes  de  celle  dernière).  Vérifier  si  tous  les  objets  portés  sur  l'invcnlaii'i'  -.1  Iruti* 
>ent    au  complet   dans  la  boîte  à  outils   el  s'ils   sont  en  bon    étal,    .\ppliquer   ni- 11  Ni'    U' 
trolley  contre  le  (Il  de  contact,  avant  (|ue  les  interrupteurs  principaux  aient  Ht''  U'i-iu\'*.^ 

Pendant  la  marcbe. 
Dans  les  descentes,  tenir  à  la  main  la  manivelle  du  frein,  mais  sans  la  serrer. 
Dès  que  le  mécanicien  en  donne  le  signal  avec  son  sifllet  d'alarme,  serrer  foi-t,i;mii'iii  tc^ 
freins. 
Mêmes  prescriptions  pour  le  conducteur  de  la  voiture  d'attelage. 

En  cas  de  danger  pressant. 

Prévenir  le  mécanicien  au  moyen  du  sifllet  d'alarme. 

Même  prescription  pour  le  conducteur  de  la  voiture  d'attelage  ;  mais  dans  le  t'a^  nu  u  osl, 
ce  dernier  qui  donne  le  signal,  le  conducteur  de  l'automobile  doit  le  répéter,  pum  >)iui  y 
mécanicien  l'entende  plus  sùrcnienl. 


724  INSTALLATIONS    ÉLECTRIQUES 

El  cas  de  dénilleneat  de  Tastomobile.  * 

tJoiiTi^r  iiii4!#Uôt  le  signal  d'arrêt.  Si  les  quatre  roues  ont  quitté  les  rails,  prendre  dans  la 

b(jiL{^  k  nuLil«  1*'  bout  de  fil  de  cuivre  isolé  qui  s'y  trouve  et  toucher  à  la  fois  avec  les  deux 

i^ilrùïïiiËtS»  dio  ri!  Kl  une  des  roues  et  le  rail,  de  façon  à  obtenir  un  bon  contact  entre  la  roue 

**t  la  ïoie.  |iich«iucr  ensuite  verbalement  au   mécanicien  dans  quel  sens  il   doit  remettre  la 

vpituiT  t'ii  (TiJi relie. 
Si  ruiie  Hps  roues  touche  encore  le   rail,  il   suffit  le  plus  souvent  do  mettre   en    marche 

iBiilemenL  cl  avec  précaution  eu  arrière.  Si  Tautomobile  remorque  une  voiture  d'attelage, 

Jl  faut  au^iaravant  dételer  celle-ci. 

Pour  iDJirehtr   en  arrière  sur  les  aiguilles,  les  croisements  et  dans  les  courbes,  il  faut 

toujours  l'tHoiirFicr  le  trolley.  Dans  les  autres  cas,  il  suffit  que  le  conducteur  tienne  à  la 

maiji  ta  cordf  du  trolley  bien  tendue. 

A  la  tonbée  de  la  mit. 

MellnU'i^lftinpes  en  circuit  (voir  A.  2  et  4). 

a'il  y  a.  uiK^  nfiture  d'attelage,  le  conducteur  de  l'automobile  relie  entre  eux  les  circuits 
{l'iftrUiragC'  dr'^  ileux  voitures  de  la  façon  suivante  :  Sur  le  bord  antérieur  droit  de  l'auvent 
Jcî  la  vaiturL^  d  attelage  se  trouve  un  manchon  ;  on  introduit  dans  ce  manchon  l'une  des 
uliËviklo^d  eiliVmilé  du  (il  d'accouplement  jusqu'à  ce  qu'on  ait  entendu  le  claquement  d'un 
ressort  ;  on  inti  aduit  ensuite  l'aulro  cheville  dans  le  manchon  de  l'automobile,  ^qui  fait  face 
an  jni^einior  :  iiiiî*,  on  tourne  la  clef  de  l'interrupteur  d'éclairage  (A,  2). 

y.  B-  "  M  l'aut  avoir  soin  d'Introduire  le  fil  d'accouplement  d'abord  dans  le  manchon  de 
]ji  voilure  datlclage. 

En  cas  dlnterraption  de  coirant. 

Lu  nuit,  alliLfiier  les  lampes  de  secours. 

Aa  passage  des  aiguilles,  croisements,  etc. 

T^nir  à  ïa  iisfun  la  corde  du  trolley  et  surveiller  la  roulette.  Si  elle  échappe  du  fil,  la 
tiriT  au  jîiini'iii  de  la  corde  cl  la  replacer  de  suite  contre  le  fil. 

En  cas  de  déraillement  da  trolley. 
Donneur  k  ni^ial  d'arrêt  et  abaisser  le  plus  vivement  possible  la  roulelle  pour  la  replacer 
foiilrt*  le  m.  l'uis,  donner  le  signal  du  départ. 

Dans  le  cas  oii  la  voiture  refuse  de  démarrer. 
Voir  l'iTliclc  A,  1,2,  4  et  5. 

Avant  d'abandonner  la  voiture  dans  la  remise. 
UhvtIt  l'iiUi-rrupleur  principal,  puis  celui  des  lampes.   S'il  y  a    une    voiture   d'attelage, 
rt»lir(:ff  \o  fil  d  iuxouplement.  Abaisser  la  roulette  et  la  laisser  remonter  doucement  sur   le 
cfiU'ri  en  ayiuit  ^>nu  qu'elle  ne  touche  pas  le  fil  de  contact.  Remettre  la  clef  de  la  boîle  d'ou- 
tjb  iiu  ch<?r  de  dépiM. 

Prescriptiiius  finales. 

L<'s  a]|,iiilleH  ï^ans  ressort  doivent  être  faites  de  la  plate-forme  par  le  mécanicien  avec  nue 
bavrt'  fiif  hue.  Les  autres  aiguilles  doivent  être  faites  par  le  conducteur. 

Le  iii^'caLiJ<:ii'Li  est  seul  responsable  de  la  manière  dont  sont  faites  les  aiguilles  ;  il  ne 
doit  soiii>  aucun  prétexte  s'engager  sur  une  aiguille  mal  faite,  c'est-à-dire  dont  la  pointe  ne 
t^uchoruit  pii!^  le  rail. 

535.  Règlement  des  mécaniciens-condacteurs  des  tramways 

électriques  de  Zurich  (Ateliers  d'Oerlikon). 

I.   —   Ligne 

tn  —  Pour  permettre  de  localiser  les  perturbations  éventuelles  sur  la  ligne,  le  fil  de  contact 
e^t  tïivi^^  ^n  quatre  sections,  dont  chacune  est  alimentée  séparément  |)ar  l'usine  généra- 
tripc,  iaioir, 

S.  —  Sur  l'artère  d'alimentation  de  chacune  de  ces  quatre  sections  est  intercalé  à  l'usine 
un  UisjoncLcur  automatique,  qui  coupe  le  circuit  dès  que  l'intensité  du  courant  dépasse  une 
Unùlc  d^Ltiruilu^e. 
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3.  —  La  marche  du  courant  est  la  suivante  :  parlant  de  l'usine  il  est  amepé  |t*r  les 
câbles  d'alimentation  aux  différentes  sections  du  fil  de  contact,  d'où  il  passe  dans  Iftpiiareil 
de  prise  de  courant  placé  sur  le  toit  des  voitures  (Irolléy)  ;  de  là  il  se  rend,  à  travers  duii  iiarn- 
foudre  et  un  fusible  double,  dans  l'un  des  deux  internipleurs  de  sûreté  placés  suilcs  ]ï]alp*- 
formes,  suivant  le  sens  de  la  marche,  et  dans  le  régulateur  correspondant;  il  liavepse 
ensuite  le  moteur  et  ses  résistances,  pour  arriver  aux  roues  et  aux  rails  par  lrs<^iipls  il 
revient  à  l'usine. 

4.  —  Si  le  circuit  vient  à  être  coupé  en  un  point  quelconque,  le  courant  se  trouve  <iU3ii- 
tôt  interrompu .  Cet  accident  peut  être  produit  par  l'une  des  causes  suivantes  : 

a)  Rupture  du  fil  de  contact  ; 

b)  Déraillement  du  trolley  ; 

c)  Fusion  d'un  plomb  fusible  ou  mauvaise  position  de  la  clef  du  commutateur  : 

d)  Défaut  de  serrage  des  vis  de  connexion  des  câbles  conducteurs  avec  le  régulaLeiir  mi 
le  moteur  ; 

e)  Présence  sur  les  rails  de  boue  ou  de  saleté  empêchant  le  contact  avec  les  roues  ;  on 
en  est  averti  par  la  production  d'étincelles  abondantes  sous  celles-ci  ; 

f)  Passage  du  trolley  stous  un  isolateur  de  section  ;  pour  éviter  la  formation  d'éUnc{LUc*s 
nuisibles  aussi  bien  pour  le  trolley  que  pour  les  isolateurs,  le  mécanicien  doit  toyjaurv 
couper  un  instant  le  courant  en  ces  points. 

II.  —  Équipement  des  voitures 

1.  —  Chaque  voiture  est  équipée  avec  les  appareils  électriques  suivants  : 

1  moteur  électrique  d'environ  18  chev.  effectifs  sous  500  volts  ; 

2  régulateurs  munis  de  leur  manette  ; 
1  boite  de  résistances  ; 

1  appareil  do  prise  de  courant  (trolley)  ; 
1  parafoudre  ; 

1  fusible  double  avec  commutateur  ; 

2  interrupteurs  de  sûreté  avec  poignée  commune  ; 

1  installation  d'éclairage  électrique  avec  commutateur  et  fusible. 

2.  — .  Les  autres  parties  importantes  de  l'équipement  sont  : 
Les  deux  freins  ; 

J.es  boites  à  sable  ; 

Les  timbres  avertisseurs  ; 

Les  feux  de  signal  verts  et  rouges  ; 

Les  tampons  de  choc  et  appareils  d'attelage. 

3.  —  Pour  la  sécurité  comme  pour  l'économie  de  l'exploitation,  il  est  indispoii&fiblc  que 
le  mécanicien  apporte  le  plus  grand  soin  au  manicnjcnt  de  tous  ces  appar^jU^  M  liait 
notamment  veiller  : 

a)  A  ce  que  les  quatre  boites  à  graisse  de  la  voilure  soient  toujours  suffisanimt-iil  ifuniiff* 
d'huile  et  les  paliers  do  moteurs  de  graisse  consistante,  cl  à  ce  que  les  cuu^?iiiL>U 
ne  s'échauffent  pas  ; 

fj)  A  ce  que  l'intérieur  du  moteur  reste  toujours  propre,  afin  d'éviter  des  courU  cii'duils  i 

c)  A  ne  pas  laisser  les  balais  s'user  jusqu'au  bout; 

d)  A  ce  que  tous  les  écrous  et  vis  des  moteurs  cl  autres  organes  soient  loujoiM-*  bktn 
serrés  ; 

e)  A  ce  que  les  boîtes  à  sable  et  les  freins  fonctionnent  bien  ; 

f)  A  ce  que  le  commulalcur  du  fusible,  linlcrrupleur  de  sûreté  et  le  régulaleyr  ^rriçtjt 
en  bon  état  ; 

//)  A  ce  que  les  lampes  brûlent  bien  ; 

h)  A  ce  que  la  manette  du  régulateur  soit  bien  placée  et  se  manœuvre  facilement  ;  il  est 

bon  de  la  graisser  de  temps  eu  temps  sur  la  face  interne  ; 
i)  A  ce  que  tout  l'équipemcnl  soit  bien  propre. 

4.  —  Le  régulateur  a  (>  positions  pour  la  marche  eu  avant  et  4  pour  la  niûi^bc  tii 
arrière.  Dans  la  position  1,  toutes  les  rcsislaucos  sont  on  circuit  ;  dans  la  posiliou  ii,  tilus 
sont  loulos  hors  circuil,  et  dans  la  position  0,  qui  est  la  nicnic  que  la  position  7^  ks 
enroulements  inducteurs  sont  shunlés. 

5.  —  Des  4  positions  do  marche  en  arrière,  la  promièro  .seuhi  peul  élro   ulilisr<^  jnHir  le 
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lyrifiAf  r    mm*  un  or  i*.iit  y  recourir  qu'eu  cas   de  danger,  et  encore  quand  la  vitesse  de  la 
vqiym?  u'p*l  pA4  IrN  f  r^ode,  ou  en  cas  de  déraut  absolu  de  fonctionnement  du  frein  méca- 


•  .  —  1^  pusagtf  il*?  !■  position  1  aux  suivantes  doit  se  faire  lentement  et  avec  de  légers 
■rrâtM^  arifi  du  Ui^iter  au  moteur  le  temps  de   prendre  la   vitesse  correspondante  à  chaque 

7*  —   Il  ne  fiuL  *  arri'tw  qu'un  instant  sur  la  position  5  et  passer  de  suite  à  la  position  6. 
m.  —  Outillage  spécial 

I*  — -  Cliâ'iuo  voiluix'  r*l  munie  d'une  boite  contenant  les  objets  suivants  : 

J  tutirncvï^,  1  rk-r  anglaise,  1  pince  à  fil,  i  barre  à  faire   les  aiguilles,  3  plombs  fusibles, 

1  ^ûivv  df  haZaifi  i?ii  chjirhon,  1  lampe  à  incandescence  tle  rechange,  des  chiffons  pour  le 

û^MoyaB*!".  du  (il  de  cuivrr. 

2.  —  ^>l  Mitlilln^L'  dtAl  pemietlrc  au  conducteur  de  faire  lui-même  pendant  le  trajet  les 
inenti(>fl  r^fiarAiion^i  qui  |H'uvriit  être  nécessaires,  il  doit  par  suite  vérifier  chaque  matin  si 
1  unoHiniaitl  ilv  m  TOrlyre  est  au  complet  et  le  faire  compléter  au  besoin. 

IV.  —  Marche  des  voitures 

Arant  le  départ. 

1»  —  l.p  m^rAnK'iri)  timi  se  trouver  à  la  remise  au  moins  15  minutes  avant  le  premier 
df^4it  vl  \  (f-ih'î  il  fnjmi  lift  voilure  et  son  équipement,  afin  de  signaler  les  défauts  qui  peu- 
v«il  *'if  tnnivn-  ni  iV\    bjpr»  remédier  si  possible. 

i.  —  A  tant  lr<  dr^iaînin  il  doit,  Tinterrupteur  de  sûreté  étant  ouvert,  s'assurer  que  le 
r^lfulAir-iir  inryrud»'  uullo  part  et  se  manœuvre  facilement,  que  la  manivelle  du  frein  est 
Ih*«ii  (ilftCiV  ymu-  (icuduiri'  le  maximum  d'effort,  que  la  clef  du  commutateur  du  fusible  est 
tourii^^e  viFfs  Itf  lp.i^,  ^w  k  régulateur  d'arrière  est  à  l'arrêt  et  que  tous  les  paliers  sont  bien 
tfArui^  d'Iiuili'  fHi  de  t^mifl^o  coiisislaiile.  Il  doit  aussi  vérifier  l'état  du  signal  avertisseur, 
*ti**i  Uiniti'i'  t'i  itr-ft  liflrios  I  sable. 

Mise  en  marche. 
1*    —    Li'  ^ipuil  ilbj  j|ii'|iart,  qui  est  donné   par  le   conducteur,   consiste  en   un   coup  de 
Untbnvlri'  iiii^ttiuiprii'ii  m-  doit  jamais  partir  avant  d'avoir  reçu  ce  signal.  Par  contre,  il  peut 
l'nn  ;itvf  tja  liif-ru^HK'  [mur  prendre  des  voyagetirs  ou  lorsque  la  voie  est  encombrée. 

3.  -  L*  lui^M  Qjiii.<j4'ii  doH  toujours  faire  fonctionner  le  signal  avertisseur  avant  de  mettre 
l«  vintur*'  tm  murfUi-^ 

$*  —  i'fflir  dAiiiJirhrr  sur  les  pentes,  il  suffit  souvent  de  desserrer  lentement  les  freins  ; 
«HD  pcxtii  au  Ipcsciiii,  aiacnicr  vivement  la  manette  à   la   position  1    et  la  remettre   ensuite  à 

Bu  pnlii'r,  ou  ri-Jtliii*^  un  bon  démarrage  doux  en  mettant  la  manette  sur  le  cran  1  jusqu  a 
cç  qmi  Ja  voilure  se  ^^mi  mise  en  mouvement  et  la  tournant  ensuite  lentement  en  avant. 

Kl*  mmpt.  HpA<)  ju'oir  relevé  le  cliquet  du  frein,  on  amène  la  manette  sur  le  cran  1  et 
ou  i|/î»^<"iT<'  vn  bpap'nl  If  fr<»in. 

I^ti*  (iriïwriiiliuhs  4  it  7  du  Ji  11  s'appliquent  d'ailleurs  à  tous  les  cas. 

\.  —  i-up>pjiit'  phi^^i^'ur»  voitures  se  trouvent  réunies,  elles  ne    doivent  pas  démarrer  en 

mûiOf)  lrm|is,   \um\  \\ après  l'aulre  ;  dans   ce  cas,   la  voiture   venant  du  Burgwies  doit 

tuuj4>iir!^  ]iHMfn'  Jîp  |ii'iMtiiùn\ 

1^^  —  ri  pisl  di'rpiiulhj  iJ  iu'rôter  dans  la  portion  supérieure  de  la  KIosbaclistrasse,  sur  toute  la 
iùnt  pavt'j^'  '.  ,m,  jiikiir  m\v  raison  majeure,  on  était  obligé  de  le  faire,  il  faudrait  prendre  les 
pïus  ^rundf«i  la'i't^Mitlijoj».  ^mur  démarrer  ensuite,  répandre  du  sable  sur  la  voie  et  u'aug- 
m^ninf  f\m-  Mv^iîradoi'lieineiit  la  vilesso. 

(*«  -^  1<ùrsp|iife  If^H,  fiyiwn  se  mettent  à  patiner,  on  doit  ramener  la  manette  en  arri«'re  de 
f*l!,'4>ii  il  r-L^diiliiff  la  lîlii'iso^  et  ne  l'avancer  de  nouveau  (|ue  quand  le  patinage  a  ce<;sé. 

A  rrêts. 

1.  ^  l,n  itiçniJ  ^l'apriH  donné  pai*  le  conducteur  consiste  eu  deux  coups  de  timbre  à  très 
hVKÎ  jnliirvallfp, 

>  Oïl  14  dtklJvîlé  di^itasM  6  p.  100. 
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2.  —  Pour  arrêter,  on  ramène  vivement  la  manette  à  zéro  et,  immédiatement  après,  on 
serre  le  frein  (ne  jamais  serrer  le  frein  avant  d'avoir  mis  le  régulateur  au  repos). 

3.  —  Le  mécanicien  doit  faire  attention,  dans  celte  manœuvre,  à  ne  pas  dépasser  le  cran 
d'arrêt. 

A.  —  Si  pour  une  raison  quelconque  la  manette  ne  pouvait  être  ramenée  au  zéro,  on 
ouvrirait  l'interrupteur  de  sûreté  ;  en  cas  de  nou'-fonctionnement  de  ce  dernier,  il  resle  la 
ressource  d'abaisser  le  trolley. 

Pendant  la  marche. 

1.  —  Pendant  la  marche,  le  mécanicien  doit  tenir  constamment  eu  mains  la  niancltc  du 
régulateur  et  la  manivelle  du  frein. 

2.  —  Dès  qu'il  approche  d'un  croisement  de  rues,  il  doit  faire  tinter  continuellement  le 
timbre  avertisseur  et  se  rendre  maître  de  sa  voiture  de  façon  à  pouvoir  l'arrêter  au  bcj«oiu 
dans  l'espace  de  quelques  mètres.  Les  points  particulièrement  dangereux  sont  les  suivants  : 

3.  —  Le  passage  des  courbes  et  des  aiguilUes  doit  s'effectuer  à  vitesse  aussi  réduite  (|ue 
possible  et  l'on  ne  doit  augmenter  l'allure  qu'une  fois  que  les  quatre  roues  du  véhicule  ont 
dépassé  l'obstacle.  11  est  défendu  d'arrêter  dans  les  courbes. 

4.  —  11  est  absolument  interdit  d'enlever  pendant  la  marche  la  manivelle  du  frein  on  la 
manette  du  régulateur  pour  la  replacer  dans  une  autre  position.  Si  le  mécanicien  s'aperçoit 
que  sa  manivelle  est  mal  placée,  il  doit  arrêter  la  voiture  et  mettre  le  cliquet  du  frein  en 
prise  avant  de  replacer  la  manivelle. 

5.  —  Le  mécanicien  doit  s'assurer  de  temps  en  temps  que  la  manette  du  régulateur,  la 
manivelle  du  frein  et  la  |H>ignée  de  l'interrupteur  de  sûreté  sont  solidement  fixées  en  position. 

6.  —  Dès  qu'il  s'aperçoit  que  le  trolley  a  déraillé,  il  doit,  en  général,  sans  s'arrêter,  iiiloi- 
rompre  le  courant  et  ne  le  rétablir  que  lorsque  le  conducteur  lui  a  donné  le  signal  iln 
départ. 

7.  —  La  descente  des  pentes  doit  autant  que  possible  se  faire  sans  courant.  On  ne  doil 
user  du  courant  que  pour  les  démarrages.  Sur  les  pentes,  il  est  absolument  défendu  de  jouit 
avec  le  frein  :  le  mécanicien  doit  tenir  la  manivelle  dans  sa  main  d'une  façon  ferme  ol 
augmenter  ou  diminuer  suivant  les  besoins,  mais  sans  à-coup,  l'elTort  exercé. 

8.  —  il  faut  veiller  avec  grand  soin  à  ce  que,  dans  chacune  de  ses  positions,  la  nianollc 
du  régulateur  se  trouve  bien  en  face  du  repère  correspondant  ;  il  faut  éviter  notamment  île 
laisser  la  manette  entre  le  cran  1  et  le  cran  d'arrêt 

9.  —  Par  les  temps  d'orage,  on  laissera  les  lampes  en  circuit  toute  la  journée. 

10.  —  Il  est  absolument  défendu,  sauf  dans  le  cas  prévu  au  §  IV  [Arrêts,  4-),  d'abais>er 
le  trolley  tant  que  le  circuit  n'est  pas  coupé. 

11.  —  Pendant  la  marche,  le  trolley  doit  toujours  être  incliné  vei-s  l'arrière.  Il  ne  peut 
être  fait  exception  à  cette  règle  que  lorsqu'il  s'agit  de  recufer  seulement  de  quel(|nes 
mètres,  et  encore  faut-il  alors  marcher  très  doucement.  Au  passage  des  aiguilles,  on  doit 
toujours,  même  dans  ce  dernier  cas,  retourner  le  trolley.  Toute  infraction  à  celle  règle  sera 
punie    d'une  amende   de  1   franc,  aussi  bien  pour  le  mécanicien  que  pour  le  condueleui-. 

Changement  de  marche. 

1.  —  Le  sens  de  la  marche  change  à  chaque  voyage  au  Burgwies,  à  la  Kreuzplatz  iionr 
les  voilures  venant  de  la  Klosbachstrasse)  et  à  Bellevue  ;  le  mécanicien  doil  en  même 
temps  changer  de  plate-forme. 

2.  —  Les  diverses  opérations  que  comporte  le  changement  du  sens  de  la  marche  doi\eul 
s'effectuer  dans  l'ordre  ci-après . 

a)  Ouvrir  l'interrupteur  de  sûreté  ; 

6)  Mettre  le  régulateur  à  l'arrêt  et  enlever  la  manette  ; 

c)  Enlever  la  pédale  de  commande  du  timbre  avertisseur. 

En  prenant  place  sur  l'autre  plaie-forme,  le  mécanicien  doit  elTecluer  la  même  série 
d'opérations,  mais  dans  l'ordre  inverse,  et  avec  celle  dilTérence  qu'avant  do  fermer  linler- 
rupteur  de  sûreté  il  s'assurera  que  la  manivelle  du  frein  et  la  manette  du  régulateur  fone- 
tionnent  bien. 

Toutes  les  fois  que  le  mécanicien  enlèvera  la  manette  du  régulaleur  avant  d'avoir  mis 
celui-ci  à  l'arrêt,  il  sera  puni  d'une  amende  de  i  franc. 
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S.  —  1,1'  rclotirtioment  du  trolley  est  efTcctué  par  le  conducteur,  à  qui  incombe  également 
l<?frdin  (j'Allunifr  les  lampes  et  de  changer  les  feux  de  côté. 

Dérangements, 
i,  —  Si  If  cfiiirEiiit  vient  à  manquer,  il  faut  d'abord  rechercher  s'il  existe  un  des  défauts 
tniHiltonniS'  z»  ;  1.  4.  Il  peut  aussi  arriver  que  l'interrupteur  automatique  se  soit  simple- 
m^ut  nuvcil  ^lui-squi?.  par  exemple,  ou  marche  avec  le  frein  serré)  :  dans  ce  dernier  cas 
iMi  Et  l'éi[ui[H'in(!iil  tst  en  bon  étal,  il  n'y  a  qu'à  fermer  le  circuit  des  lampes  et  attendre 
Lranqnjn^nti'til  le  rciour  du  courant,  qui  sera  indiqué  |)ar  l'allumage  des  lampes. 

ï.  —  LDi^qu'niif  voiture  est  complètement  désemparée,  il  faut  prévenir  de  suite  téléplio- 
nb|uï>nii^iit  rnïine  et  faire  pousser  la  voiture  avariée  par  celle  qui  la  suit  immédiatement 
ji44<|uà  l'un  ile'i  |ir>iuls  suivants,  où  elle  t^era  prise  par  une  voilure  de  secours  dépêchée  spé- 
cialfitflf'nt  lie  I  iiii.iMe  : 

Li?5  vnilurr^i  d'^-^ïeiii parées  entre,  seront  remisées  : 

rusiijr  v\  Wjldenmann,  à  l'usine 

WiBrli'inmiiuii  cl  Kreuzplatz  et  Romerhof,  à  la  Kreuzplatz. 

KrrtiritlaL^-Kellevue  et  Romerhof,  au  lerminys  de  Bellevue. 

3.  —  1.1'  iii4^rauiciiMi  doit  rester  sur  la  voiture  avariée  jusqu'à  l'arrivée  de   la  voilure  de 

LNSTIU  CTIONS  AU  POINT  DE  VUE  DE  LA  SÉCURITÉ 
DES  PERSONNES 

&S6  Instructions  an  point  de  vue  de  la  sécurité  des  personnes  S  en 
vigueur  à  Tuiine  municipale  d'électricité  des  Halles  centrales  de 

Paris. 

I.   PliESCRIPTIONS    GÉNÉRALES 

1"  Éviter,  tuiiii'ï  les  fois  que  cela  est  possible,  d'employer  les  deux  mains  à  la  fois  pour 
l^iirbcr  l*?s  fli*  ou  In^  appareils. 

1^  Ti&  jhiiiaiii  laiiclier  à  un  fi\  électrique  ou  à  un  appareil  quelconque,  lorsqu'on  se  trouve 
(ifur  lit  soi)  i*]iii  ciiiiLniït  avec  des  pièces  en  fer,  des  tuyaux  d'eau  ou  de  gaz  ou  de  la  maçon- 
tKtrh*.  Il  ntuïnii  4'avoir  les  mains  couvertes  de  gants  de  caoutchouc  ou  d'employer  des 
uiiLils  à  rnanclH'^  isolants. 

E*it(*r  d'aillr'iii'^t  ]iour  loucher  des  appareils  électriques,  dose  tenir  sur  un  sol  conducteur 
el  9c  t^tACiH-.  pMtlitiU  que  possible,  sur  un  tapis  eu  caoutchouc  ou  sur  un  tabouret  isolant. 

'i'*  Dans  \v  l'ûts  de  courant  continu  de  tension  supérieure  à  400  volts  ou  de  courant  alter- 
ittilif  41  len*ioii  sitpCTÎeure  à  120  volts  : 

H    f«n  floubli?  i>^iiik-nient  des  mains  et  des  pieds  sera  obligatoircmenl  employé. 

h.  Uu  IM*  iKjiirru  (employer  les  deux  mains  à  la  fois  qu'après  avoir  débranché  les  (ils  et 
appArcib, 

-i"  Lurï'qu'il  }  il  lieu  de  toucher  un  appareil  formant  circuit,  où  l'on  ignore  s'il  passe  un 
^'ouf^ul.  fta^buri'i-,  autant  que  possible,  avant  toute  opération,  de  l'existence  ou  non  de  ce 
coiiriiiit. 

fi*  Toiili^  Ir»  fuMs  qu'il  y  a  lieu  de  loucher  un  appareil,  où  il  y  a  deux  parties  pouvant 
lUMisJ^Uluei'  ûc*^  piMçï  avec  une  différence  de  potentiel,  s'assurer,  avant  toute  opération,  de 
Inii^IruHî  lîl  (l(*  la  valeur  de  ce  potculiel. 

*t*  TcuiLcfl  1rs  f<jis  qu'il  y  a  lieu  de  loucher  un  appareil  et  qu'on  ne  peut  faire  les  vérifica- 
liotiP  pri^vuu.'i  ^Li^  iiaragraphes  4»  et  .S»,  supposer  toujours  qu'il  y  passe  un  courant  dange- 
junx  cl  opéicr  vu  conséquence. 

7"  Les  c'ircuil.^,  appareils  ou  parties  d'appareils,  offrant  une  différence  de  potentiel, 
ilfvrniH  t-h-v  rliJli.Vpiiciés  d'une  manière  très  apparente. 

«•  y^f  lai'*?'.**!'  |kèUi.Hrer  dans  les  locaux  (usine,  postes,  puits,  galeries,  etc.)  aucune  per- 
toiîiKî  Lira  ni;  ('-re  aa  aervicp  sans  autorisation. 

'  fEïiglttiin^iil  i]o.  ^rrvice  intérieur  établi  à  titre  provisoire,  à   modilier,  s'il  y  a   Heu,  après 
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SERVICE   DES    CANALISATIONS 

9«  Exécuter,  autant  que  possible,  les  travaux  à  faire  aux  jours  et  heures  où  le  courant 
est  réglementairement  supprimé  dans  le  circuit. 

lO»  Dans  tous  les  cas,  ne  jamais  couper  un  circuit  ou  pai'tic  de  circuit,  sans  avertir  par 
écrit  le  conducteur  chef  de  l'usine.  A  cet  effet,  un  registre  sera  déposé  à  l'usine. 

Les  branchements  d'abonnés  de  puissance  inférieure  à  10  kilowatts  ne  seront  pas  consi- 
dérés comme  parties  de  circuits. 

11"  Quand  il  s'agira  de  courants  continus  à  tension  supérieure  à  400  volts  ou  de  courants 
alternatifs  à  tension  supérieure  à  120  volts,  pour  couper  un  circuit,  il  faudra  non  seulement 
que  le  conducteur  chef  de  l'usine  ait  été  prévenu,  mais  il  sera  nécessaire  que  ce  dernier 
ait  coupé  le  circuit  à  l'usine  *.  Pour  le  constater,  il  sera  tenu  un  registre  du  modèle  ci- 
'dessous  où  les  services  de  Tusine  et  de  la  canalisation  porteront  les  renseignements  néces- 
saires pour  indiquer  : 

1°  Le  demandeur  d'arrêt  de  courant  et  la  cause  ; 

2°  L'heure  de  l'ai-rôt  du  courant; 

S"  La  demande  de  cessation  de  l'arrêt  ; 

4°  L'heure  de  la  remise  du  courant. 

REGISTRE    UNIQUE    POUR   LES    ARRÊTS  DE   COURANT   ET    SIGNATURE 
■Haute  tension. 


SIGNATURE 

du  demandeur 

de  l'arrôf. 

fi 

Eb       es 

1$ 

C4 
H 
■< 
Q 

111 

^  1 

Q 

COMrfENCEMENT 

du  travail 

sur  le  circuit. 

HEURE 

de  demande 

de  remise  dj  conrant 

et  signature. 

HEURE 

de  remise  da  courant 
et  signature. 

o 

H 

ea 

O 

Ce  registre  sera  unique  *. 

il  restera  entre  les  mains  du  demandeur  de  l'arrêt  du  courant  jusqu'à  ce  que  ce  dernier 
ait  demandé  la  remise  du  courant,  puis  demeurera  déposé  à  l'usine  entre  les  mains  du 
conducteur  chef  de  service. 

11  en  sera  de  même  pour  les  arrêts  réguliers  de  la  haute  tension,  les  premier,  troisième 
et  quatrième  mardis  de  chaque  mois.  Ces  arrêts  ne  prendi'ont  fin  qu'après  que  l'agent  du 
service  extérieur,  délégué  à  cet  effet,  aura  rapporté  le  registre  à  l'usine  avec  la  nature  de 
la  demande  de  remise  du  courant  et  sa  signalui-e. 

Les  demandes  ne  pourront  être  faites  que  par  les  chefs  de  service  ou  par  les  agents 
qu'ils  auront  spécialement  délégués  à  cet  effet. 


*  Sur  le  secteur  des  Champs-Klyséch  à  courant  alternatif  à  3000  volts,  on  coupe  le  courant 
dans  les  parties  de  canalisations  sans  arrêter  le  service  de  l'usine.  Pour  parer  aux  effets  de 
la  self-induction  et  de  la  capacité  (103  et  lOo),  ou  emploie  des  parafoudres  (174  et  292;. 
{Note  de  l'auteur.) 

*  Système  analogue  ;i  celui  du  f/âton  pilule  dans  l'exploitai  ion  dos  lignes  de  chemins  de 
for  à  voie  unique. 


f  IXIvtAKLATlOXS    KLECTHIgUES 

SERVICE   DE    l'usine 

i**  Lp  *M*tbp  dp  rrifeiJir  ^mrru  couper  le  courant  sous  sa  respousabililé.  sans  en  avertir 
le  M-rtiini  ^j^n  ral|g||l4^J|(j|>||4.,  ff  |e  remettre  de  même,  ce  dernier  service  devant  toujours 
iyp|pi»MTr.  en  vmthntniU'  dp  Ij^Hiilc  li»  ci-dessus,  que  Je  courant  {tasse  dans  le  ou  les  cirruils. 

l:i*  ^f■  ^^wi  Uiii^iT  rmuift  ^i'ulcs  dans  l'usine  les  personnes  étrangères  au  service  et 
WHijlf*!^  i1^  I  iiu>i»i'^i«utii»ii  iihilj^uf^i'  lui  S»  ci-iles-ius,  notamment  autour  des  appareils  à  haute 
Li>it«icni.  n)  U>^  l+ivUiT.  ftii  pri'aljtl>lr.  à  lire  les  règlements  spéciaux  ;  les  in\iter,  en  particu- 
lirr.  k  (tSKrdc'i-  ^nu^  mnin  dflu*  kur  poche. 

li"  1*11  uii.litnM<(  |ji  dr-^tinMJiPih  di'>i  divers  circuits  et  appareils  doivent  dire  nettement 
iiiilfrjii<^«,  iJr  fttJtiii  vt  m*  rendra  rdnïjite  du  fonctionnement. 

n*  E'iy'«(  ifp<.  iiiai^liiiiM^  t^i  iippEirr'il'- dont  le  ronctionnenient  offre  un  dauper  (générateui-s 
i[v  vupi'iir,  n|i|ijirpii'i  ii  ^aittc  triiiion.  etc.),  seront  affichées  les  instructions  spéciales  pour 
âsiMiriT  la  wVmili^  ilii  FoMPllonii ►  »it. 

L' in^fi^nieur  des  J'onls  et  (haussées,  charijé  du  service  de  la 
firfitiiève  section  des  travaux  de  Paris  et  de  l'usine  ntuni- 
*'rpn{e  d'électricité  des   Halles  centrales, 

A.   MoNMRHQCÉ. 

527.  Inatructions  pour  secours  aux  foudroyés,  en  vigueur  à  l'usine 
municipale  d'électricité  des  Halles  centrales  de  Paris. 

Pouf  iiiéiituiri^  ir>  jii'.fi-urii«.iii^^  en  vigueur  depuis  novembre  iSOi-.  sont  aujourd'hui  rem- 
|iliie^ér!4  par  I  iii^truËtiuii  riEllrii  Hi'  du  lî»  aoiU  ISll.i  (510  et  oll). 

52S    iDtructiûns  portées  à  la  connaissance  du  public 
par  diverses  sociétés  privées. 

CniiM^riJi  Muiil  ('H  FriiiMT'  Il  -  ilivrrses  sociétés,  exploitant  des  installations  électriques,  se 
eiinli^iilnrd  »■■'  ; 

1**  l^iftiiror  Mil'  li"4  jNifj'tMis  il*'-  iii^ilidlalions  à-  haute  tension  une  pla(|ue  en  fonte,  portant 
t'inj^mplion  snjviinlp^ 

It  j  a  danger  de  mort  de  toucher  aux  fils. 

Hjiii5  phéjudi^rr  di?'^  iilifincik'!*  iiiAtérlels  (ronces,  pointes,  etc.;  pour  empêcher  l'accès  des 
]hitetiuv 

i'*  PJjirei*  Hwy  Wi,  |]ji|iniliv  e(  ilan^  toutes  les  localités  traversées  Vavis  très  iynportant 
miw\¥  k  Ift  nmdMri'  ir  U  bh  du  Ui  octobre  1900  dont  on  a  donné  le  texte  plus  haut  {512). 

A  YiirtUifiHVt  di'i*  iiirt^ui-i^s  juj^daffues  sont  prises.  On  donnera  cr-dessous.  à  titre  d'exemple, 
h^  ïi>.^ti'i,u''1iiMH  »'tiMiii!kMl  iJi'  lu  tioiiipagnie  de  l'Industrie  électrique  et  mécanique  de  Genève. 

*:*).\H\A(i\n:  uk  i /industrie  électrique  —  genève 

INSTRUCTIONS  pour  les  soins  à  donner  aux  personnes  atteintes 
par  le  courant  électrique. 

Ijavb  d'im  ai'cidiiiil,  jinMliiK  \mi'  un  courant  électrique,  il  est  nécessaire,  avant  tout,  de 
^mvttvt^^  i»  vifittrtv  fttf:f  i'ff'r'ix  dit  courant.  Dans  ce  but,  procéder  comme  suit  : 

Cmi/iiT  lp  eoiiriiid  di^  ftt  fifftn-  nu  ajouter  les  machines,  si  cela  peut  être  fait  rapidement. 

("liPiirhfi' À  ^ifiiffftPfi  Im  vIpUiiip  (/('^  conducteurs  en  la  tirant  jpar  5*?*  habits:  si  les  habits 
tftmi  hmuuit>*^  m*  ^t^rxiv  d'an  ifmut^hoir  sec,  d'un  habit,  de  gants  de  caoutchouc  si  possible: 
ifYîU^r-  ribi^oluitiPM^  h  fwUMii  du  dttttfirr,  de  toucher  les  parties  nues  du  corps  de  la  victime. 

hii  blessé  jiéut  Hvi'  trrî^ji^''  f.\vt'  un  ftenl  pôle  ;  c'est  le  contact  avec  la  terre  qu'il  faut  alors 
rlnifrliinr  n  finjiitfïmcv,  i«u  i^uidovûid  le  blessé  au-dessus  du  sol, 

Bi,  pi^r  (if^  iiiiiHi>ij^  i^M  1)0  jff*fi(  /)ftJt  le  dégager  de  la  conduite,  glisser  sous  lui  un  habit, 
mu;  pinadif'  ou  i^tudqui.'  t'hnsc  d'uiialogue  et  renouveler  les  efforts  pour  le  dégager, 

t*î  ffi-,  i-WtjHb  ^uiU  i:»*ioïV  liudijti?^  ou  si  le  blessé  est  crispé  sur  les  deux  pôles,  s'isoler 
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(lu  sol,  en  se  plaçant  sur  une  planche  ou  snr  un  habit  roulé  et  chercher,  en  se  servant  pour 
cela  ilun  objet  isolant,  à  ouvrir  la  main  de  la  viclinie. 

Ou,  en  prenant  toutes  précautions  pour  éviter  un  contact  métallique  avec  la  haute  ten- 
sion, amener  les  deux  fds  en  contact  directement  ou  par  un  fil,  une  chaîne  ou  tout  autre 
objet  métallique. 

Le  i)lessé  une  fois  délivré  de  lu  conduite,  déjjagcr  les  vêtements  «|ui  peuvent  }çôner  le 
corps  et  les  mains,  les  ouvrir  autour  du  cou. 

Coucher  ensuite  le  blessé  sur  le  dos,  sur  un  coussin  (un  habit  roulé  ou  autre  chose  ana- 
lo«{ue),  avec  la  nuque  un  peu  élevée  et  commencer  alors  la  respiration  artificielle. 


Dans  ce  but,  ouvrir  la  bouche  en  abaissant  la  mâchoire  inférieure  (si  cela  est  nécessaire 
en  introduisant  avec  précaution  un  objet  quelconque  entre  les  dents),  puis  saisir  la  lanj^ue 


entre  l'index  et  le  pouce,  au  milieu  de  La  cavité  buccale,  avec  un  mouchoir  de  poche,  tirer 
la  langue  lentement  dehors,  en  ayant  bien  soin  de  mettre  en  mouvement  la  racine  de  la 
lan^e  et  de  ne  pas  allon.srer  la  lanî,'ue  seulement  en  la  tirant,  puis  la  laisser  aller  lente- 
ment. Répéter  cette  manœuvre  environ  seize  fois  par  minute. 


735  à§rÀti-Ànoxs  électriuues 

Llii  ilL-uireriiu  -liac  in*u\  i'.mmnt  tm^lUu^f  la  respiration  arlificiclle.  Il  aurait  à  se  mettre  à 
(iri«iioif\  rjcri-i^ji*  |(*  fmjiIhM4\  Ji"  >ini|?^  iliriii^  contre  lui,  empoiprner  ses  bras  près  du  coude, 
i*«*(  prytfMfr  forft^mfHf  xnr  Itj  fmflfiuw  [\w^i\ion  1.  fig.  226)  les  soulever  lentement  en  décrivant 
uu  lufiuvi'mrtjil  lîiriciiljiîrf  pint-d*-^»^  U  UU*  [position  II,  lig.  227)  et  retourner  dans  la  position  I 
«pré*  i/tiiz  ifu  froif  Mft;<$HA'f  if'intt'FJ^Hf 

htht  d'a*suffj-  Ui  «jifiuU4iiriir'  fies  mtm^ements  des  deux  aides,  le  premier  d'entre  eux 
rliri^i  PII  f-rniii^lj)!;!  ^i  hutiû  i<iHX. 

Au  <  ttntmandi'rneiil  iU«  •  v»  •  la  lariK^ie  *era  tirée  et  Tavant-bras  fortement  pressé  sur  la 
fM>ilrîijr,  irt'  jjiii  i!orri'9i|inrid  ^i  j  i^xjiiratiùU-  Au  commandement  de  •  deux  •  laisser  aller  la 
lait;fui.'  fl  iHirlrr  Iti  Urn^  iÏau*  In  dir^Himi  ri -dessus  désignée  ^position  11),  ce  qui  correspond 
*  l  aipiintittii,  Ia's  u^iMmlitPMx  ri  JV(iirjai<>us  artificielles  doivent  se  répéter  environ  seize  fois 
pin*  tniiuit#.  *oil  tnkil*-*  î(>*  (|u«lit'  ^n-iiiidips. 

Stlit  r^ii'du  ^  ii,|K'ri;«>i(  4Mi'  k*  IiIl's*j>  utimmence  à  respirer  de  lui-même,  ce  qui  se  mani- 
f*»|f  \tardo  fmïrifs  H.!ij[iirtï\hm\  U  faii1  fi\\Wr  absolument  de  gôner  la  reprise  de  la  respira- 
Ituu  par  Ir*  nM^m'itti^iiU  ij(5»liiié«  h  ]Mi^<taquer  la  respiration  artificielle  qui  ne  seraient  pas 
rfïNi.'ufdaul<.  ;  Hinjji^  tli"  U  Uiij;iio  fi  \wr4*îtm  contrôla  poitrine,  mais  reprendre  celte  opé- 
mUnn  *'lut{mn•ti^  <iii  uu* i\  ^mi  Iji^^^iiimlJuii  naturelle  cesse  et  où  l'expiration  commence. 

Eiiïtille  f*h*'i'rl»fi  sui-liiiiit  à  tti'lit^t  U^-*  mouvements  de  la  respiration  naturelle,  qui  se 
«tifri-ïiL  tfii  Cftntnii>iiri-iTi4Nil.  a  iiili*»**ftMp^  irréguliers,  jusffu'à  ce  que  le  blessé  respire  de  nou- 
^(aii  réuruli^rfruciil-  puis  if  scHilf*^pr  ti'iiti'ment,  le  transporter  dans  une  position  assise, 
j*fitUiiiiHii',  l't  it?  vi'vuutvrlvr  a\i*e  «|aî«i«i'  i»u  vingt  gouttes  d'Hoffmann  dans  une  cuiller 
iIVhu 

Urtiis  (lit  iid<«yiqt1  ijt*  rp  iscTHfp*  *i  iuu  tlî«]M»se  dune  troisième  personne,  faire  chercher  des 
*(.vuui"*  iii^ilii»ui\  HU  ]^\u^  vit(%  hi  |}[>««ib|(>  léléphoniquement,  et  refuser  laide  de  personnes 
incvnqiélrnU's. 

AloM  ni^Mii-  t|u  il  ijV!||  fr'iiulU'ivMr  \m^  i(  ciïet  immédiat,  les  instructions  ci-dessus  doivent, 
un  hiiil  fMs,  Mfn  [inLii'!«iiïvk-%  jii'iiikJ  ù  |  ai  riv^^>  du  médecin. 
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210 

S   3. s  s 

'  4g:î 

1 1  r  tf  pTii  ji^**!  liT*- { ^''*/flr|»*f^iw  If /tnrtV  I  e  n // e . 
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A  Ucinaijnf.  Fonctionnement  des  asso- 
ciations de  propriétaires 
d'appireib  a  lapeur  eu  Wj5 

—  Prescriptions  du  Ministère 

des  Travauv  publics  eu; 
pour  la  protection  de«  li- 
eues télégraphiques  et 
téléphoniqaes  contre  les 
perturbations  dues  au 
voisinage  des  tramway> 
électriques 507 

Allemande  |>our  les  innlallations 
intérieures.     Kèglc 402 

Allemands,  .\ssociation  des  Éleclri- 
cieosi 516 

Alliages  fusibles \  ^^ 

Alpes 252 

Alsace-Lorraine.  ■  Fonctiounenienl  des 
as>ocialions  de  propriétaires  d'appa- 
reils à  vapeur  en 405 

Alsacienne  de  constructions   mécani-s  131 

ques.  (Société) (  212 

Altération  des    tissus    par  Télectri- 

cilé 363 

Alternateur  .4/10/ /< 252 

—  Ferranti * 

'   471 

—  Gauz 471 

—  UiUairet 471 

—  Àlordey 471 

—  polvphasé ]  *^'^'! 

'     -"^  '146 

—  Thomson-Houston   .    .     471 

—  Westinghouse  ....     471 

—  Zijjernoirski 471 

Alternateurs  à  induit  et  inducteur 

fixes i:{«; 

Couplage  des.  ....  liî» 

—  '  Fré«|ucuce  des'.    ...  i7i 
(Périodes  dos  courants 

produits  par  les  .   .    .      137 

—  Principe  et  fonctionne- «   133 

ment  des 'à  137 

|)Our  haute  tension  > .    .      134 
Alternatif.    Angle  de  décalage  dans 

un  courant; 2s 

—  I,  Branchement  pour  courant,.     297 

—  ^Effets     physiologiques    du;  363 

courant) 'à  366 

—  (Emploi  du  wattmètre  pour 

la  mesure  du  courant  ) .  .     35u 

—  (Exemples  d'installations  d'u- 

sines centrales  à  courant,.     195 

—  (^Exemples     d'isolement     de 

canalisations  à  courant;.  436et8. 
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Alternatif.  (Imporlancp  des   phi^no- 
niônes    diuducliou    dans 
•  l'emploi  du  courant).   .    .       76 

—  (Induit  des  machines  à  cou- 

rant)  135 

/ 33.397 

—  (Mesure  du  courant).    .    .J  ,   „  " 

(a  33o 

—  (  Puissance    moyenne    d'un 

courant) 37 

/   133 

—  (Production  du  courant)  .    •!»  ,.^. 

—  (Propa{?ation  du  courant).  103  et  s. 

—  (Propri(''t(^s  et  définition  du 

courant) 27 

—  (  Représentation  d'un    cou-(    29 

rant) (113 

—  (Transformateurs  pour  cou- 

rant)  139 

—  (Transformation  du  courant).  I  ^ 

—  (Tension    supérieure  à  200 

volts  en  courant) 367 

Alternomoteurs 162 

Aluminium 252 

—  (Préparation   de  1")   .    .  124 

—  (Prix  des   canalisai  ions 

en) 202 

Ambro'ine 207 

Ambulants.  (Laboratoires) 431 

Ame  d'un  conducteur  isolé 206 

—     d'un  conducteur  isolé.  (Oxydation 

del) 369 

Amtnque.  (Accidents  en) 362 

Amiante 207 

Amorçage  des  machines  dynamo  .    .  130 
Amortisseur  dans  une  dynamo.  (Cir- 
cuit)   131 

Ampère 6 

—  international 6 

—  (Loid) 70 

—  (Personnage  d) S     * 

—  (Règle  du  millième  d).    .    .    .     395 

Ampère-ètalon  de  Pellat 315 

Ampère-heure 54 

/  23 

)  68 

i  165 

\àl75 

-balance 3i7 

(Emploi  d'un)   ....  325 
employés  dans  la  prati- 
que. (Principes  des).  324 
enregistreur.  (Emploi 
d'un) 187 


Ampèremètre 


ph4>â. 

Ampèremètre    et   d'un   vollinrUf* 

(Emploi  d'uni   ,    ,    .  tkà 

—  (Étalonnage  d'iiu)  .    .  .  'dfSU 

—  (Méthode  de  \'\  ....  'A%\) 
Ampèretours ,   .    .    ,  8(i 

—  par  cm  en  fqaeUuu  do 

l'induction  .   .       .    ,     4û7 

Ampères-heure-mètres      .       .     *   •  ^  * 

^   'A%t 

Amplificateur  de  tension.  Traïkfi- 

forraateur) ,    .    .    .    ,     i\\\i 

Analogie  du  circuit  magnélLq^iri'idu 

circuit  électrique ,  ,       IH 

Angeles  (los).  (Expériences  dei  .  .  .  ^  25Î 
Angers.  (Tramways  électriqu*^  iV\  .  .  Mli 
Anglaise  fixant  l'isolement  miniinitiri 

(Règle) ...     ;iU7 

Angle  de  calage  des  balais  il  inn' dy- 
namo    -   .    ,     lîT 

—  de  décalage  .....,,.,  !^    - 

^  t  i{i:t 

—  de  déviation  d'un  galvanLomiHrt^ 

(Propriétés  de  1'),  ....  'i'2u 

Anr/leterre.  (Tensions  dangorni^ifs  pn\  Ml 

Angulaire.  ^Vitesse).   ......  liKl 

Anions m 

Anneau.  (Induit  en  forme  d)  ,    ,   ,   ,  ïat^ 

—          (Induit  Gramme  en)  ,    .    .    ,  il'7 

Anode ,  ,   .   ,  131 

Antimoine  (Alliage  de  plonih  ëL  ri)  .  171> 

Antiparallèles.  (Conducteurs  tinai*^  ZiW 

ques).    ,    ,    ,    .    H  *  ^rî7 
—               (Conductciiis  «yliii* 

driques}       ...  i^U 

Apëriodicitè  d'un  appareil.  .  .  ,  ftfO 
Appareillage  des  installât  tojKiii  1:4^- 

rieures iUlrtSiiiv. 

Appareilleurs *   .   _  102 

Appareils  accessoires.  (NomnNiHftUdi' 

des).  ,   .   ,  \Ui> 

—  —    des  lignes  ai^i'it>niir<t.  TT& 

—  de  contrôle  .    .   *  ^  ^^'* 

—  de  manœuvre    .    ,  1"  itiK» 

*f  lus 

—  "       de  mesure.    ...  I     ^ 

—  démesure.  (Élaloij  11  il -vdf^^i     li.lî 

—  de  mise  ù  terre.  .  ,     V  ^^** 

—  de  sécurité    ...  M^S 

{  \m 

—  enregistreui-s.  ......     iî7 

—  (Installation  des).       .    ,   ,     304 

—  (Isolement des).    .....     371 


mis  en  court  circuit 


404 
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Apparat  la  iiefirivU^nt  d«  «Mlionner 
\vf-  rauaJl!AliàJU  .... 

—  pfitir  la  ftienurf*  tics   cou- 
rnnU  atti'J-iLulTrit   ,    .    .    . 

iwiir  11  niP»iirr^4J»<s  «liffcrcn- 

t'ps  d(»  jNjLf'iilif-l    ....     .1.30 
HTt^  iJi>  (a  ijiimmo  ....      IfiG 

—  r(Hi<i^iS1fH), 2 

f  V^Kliràllan  d?  Fi^talonnage 

ilc5    - 373 

Ap!aareiit6j;MorL\    .    , j  ^^J 

rH**(»laucei 36 

Applications  de  la  nji^lhoilo  d'Arson-^  303 

val        '511 

tic  l>kfLroîyfs« 12i 

—  ik^     4'|f*cilraainbaiilâ     aux 

appan-jl^  ifi'  iiKisurc  et 
il  k  ronitnielton  des 
di  iiâiiiEïG  ......       94 

—  de*  i:ouninl4  ^kuly^phasés.      9y 
nuraiL-rir^ut'ï  ïiir  Ia  perte  en 

ligiip 199 

uLiinil'riqiir'^  -ur   la   résis- 

liulr 202 

rtiiiii'''ri<|iEp4   iror  \p  calcul 

d  une  Ir^^ue  aûrifnne.  .  269 
ituinririiqiij^i:^^  *n("  1*?  calcul 

dï^  fcêdofa 237 

ni]Ei)^ri^|ui^  sur  r4>cliauffe- 

nit'id  t\^r-  rzuiiductuers.     359 

—  iium^TiifiieA  SI  II'   les  fusi- 

bhirt 171 

—  iinmdri^fue^  sur  riiifluencc 

diHa  ^eir-iiidiicdon  .  .  245 
An;  èlootrique.  (Sounkgi>  ûcV)  .  .  174 
trr,  .^Vallée  dfi  Ij    .    .    .       ,    ,   .    .    .     252 

Archet-  (Prisu  dp  eouranl  ài 


f  310 
.)  412 
r  413 


Ardoiae.    .    .    .    , 

Armature  d'induit  Oiiimme  , 

d  un  rfliidiMiSftUHir  . 

—  d'un   <>lnHri)a[mDiiH  , 


Armés.  <;<^lea,i 


413 

.    .  '  207 

.    .     127 

.    .       39 

.    .       92 

212-284 

290-358 

389 

/  415 

l  416 

Arvn^  (llompleur),   .........     351 

Ârr&t  fip  U  i-t^Epiriiliûïi ......     364 

Arrêté  ilii  HcittfdoCTïadu  (l^^uovem- 

bn.-   Vii^:i}    ...        ....     494 

—  ilu'HîjuUli^l  li^ni,  ù|i|ilkableauj  415 

d[f[iai'teTU[MiJ  do  i,:t  S^'-ine.    .(  484 

—  diiPT^futde  ia  Suîm^du  16  juil- 


Ici   i^nfî 


403 
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Arrêté  préfectoral  du    15   septembre  S  Z'J*. 
1«03.    .  '  J  41b 

(  487# 

>  363 
Araonral.  (ExptViences  de  M.  le  D"-  d).?  364 

^  367 
((jalvanonièlre  Deprez-d'^)  .     3J0 

Artificielle.  (Emploi  de  la  respiration)  \  ?^^ 

'.  511 

—  des  accumulateurs.  (Formation).     178 

—  des  effets  de  l'électrolyse.  (Re- 

production).   ...'....     370  • 
^in'P.  (Vallée  de  1) 252 

Asphsrxie  par  les  courants \  ^^?, 

■  364 

Asiociation  britannique pourVaLYonce- 

ment  des  sciences.  (Ohm  de  1;.    ,    .  312 

Associations  de  propriétaires  d'appa- 
reils   405 

Assuir-ances  de  Chicago  (Compagnies 

rf) .' 480 

Astatique.  (Emploi  d'un  système).    .  320 

As3mchrone.  (Moteur) j  *^^ 

'.  164 

Atmosphérique  sur  l'isolement.  (In- 
fluence de  l'état) 388 

Attaches  des  fils  dans  les  cou|>e-cir- 

cuits 1G9 

.'  252 

A M/ic  (Distribution  de  1) >  273 

(  388 

Austral.  (Pôle) '    06 

Autogène.  ^Soudure) 188 

Automatique.  (Disjoncteur)    .   .    .    .  j  ^^^ 

—  (Veilleur) 196 

Automobiles  électriques 310 

—  (Voitures) 298 

Automotrices.  (Voitures) 298 

Autriche.  (Associations  de  propriétaires 

d'appareils  à  vapeur  en) 405 

Auxiliaire.  (Méthode  de  la  perte).   .  j  ^J- 

Avantages  des  hautes  tensions.    .    .     200 
Avaries  aux  câbles  isolés 369 

Avignonet  (Usine  d') (252 

^            ,  (310 
Ayrton  et  Perry.  (Étalon  de  self-induc- 
tion de  MM.) 318 


B.  A.  u.  (Ohm) 312 

i   181 
Bacs  d'accumulateurs ^188 

(  407 
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Balance  de  Thomson J  '  * 

Balais  d'une  dynamo 127 

—      des  moteurs  (calage  des)     .    .  161 

Baltimore.  (Tunnel  de) 298 

Barrettes.  (Coupe  circuit  à)  .   .   .   .  169 
Basse  tension.  (Exemples  d'usines  dis- 
tribuant à) 195 

—  (Instruction     technique 

pour  les  installations  à)  490 
Batterie  d'accumulateurs.  (Capa- 
cité d'une)  184 

—  (Constantes 

d'une)  .   .  183 

—  (Définition)  .  181 

—  (Isolement 

d'une)  .    .  188 

—  (Tuissancc 

d'une)  .    .  18a 

—  (  Kendemeut 

d'une)  .   . 

—  (  R  é  s  istance 

intérieure 

d'une)  .    .  184 
Belge    livaut    l'isolement    minimum. 

(Règle)  .   .    .    .• 397 

Benzine 461 

Benzol 461 

Berijès 252 

{  412 

Berlin.  (Tramways  de) |  413 

(  508 

/'  299 


186 


Berlin- Xoasen 


Berlhoud  à  Thoune . 


]  301 

(  310 
(  301 

f  310 

Berihoud-Borel(C6h\c^, 481 

—  (Isolant) 212 

Béton.  (Conduites  en) 278 

Biberist  'Suisse)  —  (Isolement  sur  la 

ligne  à  haute  tension  de) 388 

BimètaUiques.  (FUs) 260 

Biphasés.  (CouranU) 102 

Bipolaire.  (Coupe-circuit) 169 

—         (Interrupteur) 168 

Biraud.  {M.  le  D'  Francis) 362 

Bitite. 207 

Bitume.  (Emploi  duj 207 

—        (Conduites  en  tôie  et  en).   .     370 

Blanche.  (HouUle) 252 

Blakesley 29 

Blindes.  (Isolateurs; 271 


Blondel.  {M.  André) 


f  101 
)  132 
•i  245 
\  252 
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Blondel.  {Abaques  de  M.  André).  »  .     268 

Blondel  {André)  et  Dubois M^^ 

*  411 

Board  of  Electrical  control 362 

'  301 
;  397 
V  410 

—        trade.  (Règlements  du)  .    •{  vot 

/  "=^'^'^ 

f    505 

\  o0() 
Bobine 83 

—  d'égalisation  dans  une  dislri- 

bution  à  3  fils 148 

de  résistance 313 

Bobines  annulaires 01 

solénoïdales 83 

Bois.  (Conduites  en) 282 

—  (Emploi  du) i  î^^ 

*^  '  (  188 

—  paraffiné 232 

—  sec 207 

Brâte  à  cadran.  (Pont  à  décades  et).     34)j 

—  d'abonné )  ^"  '^ 

\  297 

—  de  branchement j  ^' 

/  287 

—  de  distribution )  292 

(  400 

—  de  résistance 313 

—  —        (Étalonnage  dune)    353 

—  —        (Exemple  d'étalon- 

nage d'une)  .   .  353 
Boites  incombustibles  pour  coupe  cir- 
cuit    ITo 

Bonnes  terres 354 

Bordeaux 3U7 

Bornes 3 

—  d'un  transformateur.  (^Nombre 

des) 139 

—  trop  faibles 168 

Boucherot.  {M.  Paul) »  f'^'^ 

^  '  (   149 

Boucle.  (Dérivation  eu; 231 

—  (Méthode  de  la iou 

Boucles  d«  garde 27o 

Bouillonnement  d'un  accumulateui*.  1 7'J 

Boussole.  (Emploi  de  la) 4^3 

Bouteille  de  Leyde 42 

Bouton  de  voltmètre 334 

Bourgoin.  (Expériences  de)  .    .    .    ...  252 

Boy  de  la  Tour 222 

Branchement.  (Boite  de) 293 

—  (Calcul  d'un) ....     253 
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Branohemetit  «1  abonné.   (Canalisa- 

tiou  principale  et).    2i8 
tkas  un   immeuble,  f  415 
(Entrée  d'un)    .   .  '.  48* 
(mur  courant  alter- 
natif et  pour  haute 

Innsion 297 

/  415 

Branciieznenta .  indispositions  des)  J 

à  484 

\  487 
—                (Formules  pratiques 

des) 254 

(Prises  de)    .    .       .295 

Braa  ila  compai'aiAuu 338 

—  Je  |jro^HïrliDii 338 

—  du  pont  vie  Wlieatstoue  ....  338 

Urêda.  (E^tpLn«iicci$  de; 252 

firèguei.  [LiNluit  à  anneau) 126 

firihié.  {Comjïleur'j 351 

Brl»  dt?»  i^ïïlaleuFft 388 

Brochas  «Un^i  uiië  boite  de  résistance.  313 

Bronoe  rbmmûUJi 260 

—  plioïpliorf.'uit 260 

—  ^jljciE!Ui 260 

.   266 

—  lél^lH'iipbiuue \  269 

(  397 

nro6ie  fW.  R.  de  U: '252 

l/r(jM3ii-fiûrt:ri 174 

Hrmt!tt-Sëqvaj*{i  {br 363 

fîmtft,  (Qjiiaiïiû) 126 

B nuque  niplurc-  (Interrupteurs  à)  .     168 

Brut.  (Kfiii:1omi<iil) 152 

iimiuiit>Ht  tTraiïittîîv  de 305 

Bureaux  lie  ^jotitrole 405 

tJvHt^'MouliiPu  [Étnis-U nia) *  _  . 

G 

Gàbiea  4  iiluâiciir!^  conduclour^j  ...    215 

/  212 
[  284 
\  290 

—  arraèA    . <,   358 

I  389 

f  415 

\  416 

(Calcul  de  Ja  capacité  des).   .      48 

(iZapaujlé  dans  les) 47 

\  187 

—  COHC*Olr»fUeB i  4.36 

(  481 

—  (t>eii4il^   rtf    courant    admise 

iliMU  1p<^  ^ 3')S 
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phes. 

Câbles  (Dimensions  courantes,    résis-^  209 
tances,  etc.  des) (477 

—  (Exemple  d'échauffement  d'un).     359 

—  isolés   au   caoutchouc.  (Dété- 

rioration des) 369 

—  laminés 260 

—  (Marchés  pour  fournitures  de).     223 

—  pour  haute  tension.  (Essais des).     348 

—  (Précautions  dans  la  pose  des).     369 

—  (Procès- verbal  d'essais  de)  .   .     438 

209 
343 

(Réception  des) {  ^fî 

*  347 

348 

\  438 

—  sous  l'eau.  (Essai  des) ....     347 

1      1  *  211 

—  sous  plomb •    .    .    .  .  294 

—  torsadés 221 

—  (Types  courants  des) 209 

—  (Vérification  de  la  conductibi- 

lité des  fils  de  cuivre  pour 

la  fabrication  des^ 344 

Cadran.  (Boîte  à) 340 

Cage  d'écureuil 164 

Cahier  des  charges  imposées  aux  en- 
trepreneurs d'installations  d'é- 
clairage électrique  du  Sec- 
teur de  la  Compagnie  pari- 
sienne de  Vair  comprimé.    .     519 

—  des  charges  pour  les  installa- 

tions faites  par  les  entrepre- 
neurs chez  les  abonnés  du 
Secteur  électrique  de  la  rive 
gauche  de  Paris 520 

—  des  charges    pour  l'exécution 

des  installations  intérieures 
chez  les  abonnés.  {Société 
anonyme  d'éclairage  et  de 
force  par  V électricité)  ...     517 

—  des  charges   pour   l'exécution 

des  installations  intérieures 
chez  les  abonnés.  —  Instruc- 
tions aux  entrepreneurs.  {So- 
ciété anonyme  d éclairage 
électrique  du  secteur  de  la 
place  Clichy 518 

—  des    charges  type  de  la  ville 

de   Paris,  pour   les  secteurs 

électriques 520  bis 

Cail.  (Dynamo) 469 

r   127 

Calage  des  balais  des  moteurs    .   .   ■)  jgi 

Calcul  de  la  capacité  d'un  c&blo     .    .       48 

—  i\o  la  capacité  d'une  ligne  .    .       41» 
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Calcul  de  la  section  des  conducteurs  .  197 

—  de    l'intensité    dans    diverses 

parties  d'un  circuit  ....  25 
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—  conducteurs  des)    .  260 
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tèmes de) 258 
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à  remplir  par  les) .  259 

—  d'électricité,  à  Paris.  484 
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rigides 288 

—  principales   et    bran- 

chements.      (Con- 
trôle des) 385 

—  (Surtensions  dans  les).  222 

—  souterraines.  (Maintien 

de  risolemept  des).  389 

—  souterraines.  (Nature 

des  conducteurs  des)  276 

—  souterraines.  (Profon- 

deur des) 289 

—  souterraines.   (Résul-^ 

tats  d'exploitations/.  ,^_ 

de).   .    .• (^*37 

Caniveau  central 305 

—  (Electrolysc  dans  une  cana- 

lisation en) 370 

—  latéral 305 

—  souterrain   (Traction  élec- 

trique par) 305 

Caniveaux 'lii 

^        .   ^                                                   i  207 

Caoutchouc [  ^^^ 

—  (Câbles  en) "  354 

—  (Conservation  du)  .    .   .  369 

—  (Détérioration  des  câbles 

isolés  au) 360 

Capacité  d'un  câble.  (Calcul  de  la).  .  48 

—  d'une  ligne.  (Calcul  de  la).  49 
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Chainette.  (Courbe  dite) 262 
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CiiUifrfiwt  ..-..* 310 
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btMm^  ■]   .    , 195 

—  trotta*  (Bi!g1i3  dc*i 413 

OtïYSuit  ....        J2 
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tribution    224 
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—  d'une  dynamo.  (Définition 

du).   ! 125 

—  dune   dynamo.    (Descrip- 

tion du) 127 

—  séparé.  (Dynamo  à)  .    .   .  131 
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la  Ville  de  Paris  pour 

les) 351 

—  Edison 328 

—  Frager 351 

—  horaires 352 

—  -moteurs 351 

—  (Propriétés  des)  ....  351 

(  49 
Concentriques.  (Câbles) ]  220 

'  481 
Condensateur 39 
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'  278 
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(  433 

en  métal 279 

—  en  poterie 280 
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teurs)   233 
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Constante  de  temps 78 

—  diélectrique 40 

Constantes  de  divers  métaux.  .   .    .  265 
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teurs    472 

—  d'une  batterie  d'accumu- 

lateurs      183 

Construction  des  transformateurs  à 

courant  alteruatir.  (Principes  de),   .  140 

Contact  à  la  terre 175 

—        dans  un  interrupteur.   (Sur- 
face de) 108 

Contacts.  (Effets  de  la  nature  des)  .  365 

—  (Effets    d'un   ou    de    plu- 
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Contacteur. 308 
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Continu.  (Couplage  des   dynamos  à 

courant) 148 

i    26 

—  (Courant) i  301 

'  302 

—  ou  discontinu.  (Dynamos  à 

enroulement) 132 

—  (Effets   physiologiques    du^  363 

courant) (  366 

—  (  Exemples     d'installations 

d  usines  à  courant).   .   .     195 

—  (Exemples  d'isolement  de  ca- 

nalisatious  à  courant).  431  et  s. 

—  (Rendements  électrique  et 

industriel  des  moteurs  à 
courant) 155 

—  (Traction  par  courant)  .    .     310 

—  (Transformation    du    cou- 

rant)  241 

—  (Tension  supérieure  à  400 

volts  en  courant).   ...     367 
Gontraotion  musculaire  due  aux  cou- 
rants     .    •     367 

Contxe-électromotrice  de  polarisation. 

(Force) 123 

—        électromotrice  d'un  récepteur.      21 
Control  (Board  of  Electrical) .   ...     362 

\  165 
Contrôle  (Appareils  de) )  ^75 

X  r     •  (  372 

àl"»'n« Îà384 

(Bureaux  prives  dej .    .   -    .     405 

(  402 

—  des  installations  intérieures,  u  ,^„ 

—  des  installations  intérieures. 

(Organisation  du)  ...   .     405 

—  des  installations  spéciales.  J, 

_  des  installations  de   Irans- 

lormateurs 406 

(  385 

—  du  réseau jj^4oi 

_  (Fils  de) 217 

—  permanent 374 

—  périodique 374 

r.        •    .  J  i    *87 

—  (Registre  de y  ^^ 

S  160 
Contrôleur ^  308 

Controller |  J^g 

Convection.  (Chaleur  perdue  par)  .     357 
Convention  pour  distinguer  les  con- 
nexions en  courant  alternatif.   .    .   .     137 
Convertisseur  polyphasé  ....    130-7» 
Convertisseurs 102 


Convertisseurs  rotatifa.  .  ,   .  .  .  310 

Cordons  souples 3U 

Cornes.  (Parafoudres  à)    ......  174 

Corps  humain.  (Résistant ^  dU|  .  .    .  'JâO 

—  magnétiques.  .  .  .  ^  ^  .  .  .  U4 
Correctif  pour  un  wattni  6i  pf .  (  Tafith*)  .  3  ik) 
Couleurs  des  plaques  d  acciîm  liiateuF^i  \  7  tt 

—           pour  distingu  or  I  e  a  poioj  dei  ^  3 
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—  international.   .......  ti 

—  (Poids  d'argent  cl  do  vuxwv^ 
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/  \m 
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I  \n 
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—  des  condensa  Eoui's ....       43 
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continu i^ 

—  des  généra k'iira  ty\.  lifs  ré- 
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j           .  i  16^ 

des  moteur. j  ^^^^ 

—  en  dérivatiiMi  on  f*(i  immU 
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—  en  série  ou  tu  casijatk  on 
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.■    160 

\   \M 
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—  (FonctiomiiîHif  iil  du     -  h     1 48 
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iHrnnehement  pour)  .    .    .     207 
(    20 

—  frattLiuu .301 

'  302 
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—  (Erreurs  des)    .   .   .  336 

—  (Voltmètres).    ...  336 

Enroulement.  (Bobine  à  double).   .J  ^^g 

—  de  l'inducteur  d'une 

dynamo.  (Double).     126 

—  (Inducteur  sans)    .    .     126 
Entrefer 92 

—        dans  une  machine  dynamo  .     127 

Epaisseur  de  l'isolant 213 

Epinay  à  Saint-Denis.    (Accident  sur 

la  ligne  d) 303 

Epinay  à  la  Trinité.  (Tramway  d').     306 

E pierre,  (Usine  d') 252 

214 
297 

^^^^ ^  to3 

410 

\  493 

i  237 
Eq[uilibre  des  circuits ]  ^m 

—           (Kii  d) 236 

Equivalent  élcclrochimiquc  ....  474 

Erreurs  des  enregistreurs 336 

Essais  de  l'isolement  des  Iransi'ornia- 

leurs 142 

—  des  câbles ■    ..,^, 

—  des  câbles  pour  haute  tension.     348 

—  des  isolateurs 274 

/  399 

—  d'un  réseau ]  400 

(  439 

—  faits    à    V  Usine    des    Balles 

(voir  Halles). 

—  (Registre  des) j  ^^^ 

Etablissement  des  conducteurs  aé- 
riens   261 

—  des  conducteurs  élec-' 

triques.      (Kensei-^  'y 
goements    à  pro-i       ' 
duire  pour  1)  .    .\ 
Etablissement  des  conducteurs  d'é- 
nergie électrique.     488 

—  des    lignes    souter- 

raines pour  trac- 
tion électrique  . 
(Plan  d'exécution 
pour  1) 30o 


Paragra- 
phes. 

Etablissement  des  tramways  élec- 
triques. (Frais 
d') 303 

Etain.  (Emploi  de  1) J  ^g^ 

—        pur.  (Fusibles  en) 435 

Etalonnage  des  appareils.    (Vérifi-^ 
cation   et  exemple    de    vérification'  t  \ 

dei'). . ... .  : )3^^ 

Etalons 311 

—  de  capacité 317 

—  de  force  élcetromotrice  .    .  316 

—  de  quantité  et  d'intensité.    .  313 

—  de  résistance 312 

—  de  self-induction 318 

Etanchèitè  des  caniveaux.  (Influence 

de  l') 368 

Etats-Unis.     (Commission    d'enquête 

aux).    .   .    .   y 362 

Etincelle  de  rupture 74 

—  (Pare) 168 

L  99 
Etoile.  (Montage  des  fils  de  ligne  en).  \  147 

(  230 

Etoilée.  (Tension). 102 

Excitation  à  réaction 130-7" 

—  de  l'inducteur    d'une  dy-i   126 

namo.  (Mode  d'^  .   .    .  I   130 
s   126 

—  ou  dérivation.  .       • }  130 

)    126 

—  en  série f   i:{(j 

—  hypcrconipound    et  com- 

pound loO 

—  par      courants      alterna- 

tifs       130-6» 

127 

—  (Rhéostat  d') J  j^^ 

—  (Self-) 130 

(  126 

—  séparée ^  jgQ 

(  126 
Excitatrice.  (Dynamo) J   ^.^^ 

Exécution    des    travaux    d'installa- 
tions intérieures 402 

Exemples    de   calcul   de    rintensitc 

dans  un  circuit  ....      ::!o 
de  détériorations  de  câ- 
bles .    .    •    .  ^ 3U9 

—  d'étalonnages  d  appareils.     333 

—  de  la  variation  d'isolement 

dans     une    installation 
intérieure 4u4 

—  de     l'isolement     de     ré- 

seaux     430  â  437 

—  dinstallations.  .     193  et  su  iv 


INSTALLATIONS  ELECTRIQUES 


450 
3G5 


366 


ph»?s. 

iiir  1^1  ri'^i^iuurv  ilu  ror|i»  filmai  il.     366 

£act>Ërl«iioefl  >>«  M.  i*'  0'    dArxfin*\  364 

tmi ,    .  ,(  365 

mnt$- ...  -     - 

E:KpIoitation    àt^    1ramnM^«    éleitr- 

i  *io 

i['\     .  ^t\  0l  Buiv. 

\  368 

Explosion  Lffv^iuc .    .  .  i  ^Yj 

SirplaalveB.    (iJi^timw-'.    ,  ,    .     *80 

Extérieur  ►  (AjipûK-îl*  a    I  ti*i(iç  rtii' 

k-  ciri'uili    .,-,.--.*.*      !65 
Extrâ^-oourant  Ue  i-u|»lLm.*.  «   ,   ,  «      74 
—  -  -  dittiv  un  in- 

I  f  r  !■  ù  [)  - 
leur         -     167 


Fbbrloatlon  rîf!»  pillilf^^H    (Mosuir  de 

lu  c?4Piii'tiii'hkHUti'<  di'4  Fll^  jjuur  la}..  . 

Facteur  di>  |nji*iR4iiri'  rj^iis  UÛ  Ifaus 

furtnalËiir,    .    .    ,    ^    .    ,  . 

—        d^tfUfiOdan^c.    ,...,.   .^ 

Farad, ,.....,. 
Ftttr.t^.  lllvniiïito-vaUiil} 


Feeders  (iikstnLuLîou  \t^\ 

Fer.  fladuiE  a^it  im  «anït    . 

—  (PrwiucUoii  de  ïkilfaU-  df 

—  i.Ki'aistfeiief*  tu  dl  de}   - 
F^rznê'  iTriun^foriiiiilburà  ciirud}»    , 
Fenaer  le  circuit.  (Ap|.TftiTil  ^\xti  * 

/•firriiH^i  ((loiipt'-circuiL;,    ...,,, 

—        (DbtribuUou  vn  dâbl«»  floa^ 
icnliiquotjii. 


344 

143 
36 
U3 
343 
307 
60 
44 
123 
W)9 
t72 
»35 
kli 
kl3 
135 
370 
314 
139 
165 
170 
453 
*38 
398 
120 
128 
108 


Ferrant i  (Transformateur). 
Ferraris 


Paragca- 
phes. 

1   139 
•      (144 
(         97 
•(  130-6» 
C  140 

Fibre  vulcanisée >  207 

C  459 
Fil  aérien.  (Traction  électrique  par)  .     304 

—  divisé    (Pont  à) 342 

/  148 

—  intermédiaire    ou  d'équilibre    dansi  ^^^ 


une  distribution  à  3  fils 


300 
303 
\  310 

—  neutre 490 

—  pilote  spécial.  (Méthode  du) ....     400 
Filatures.  (Conducteurs  dans  les)    .     361 
Filet  métallique  de  sécurité    ....     275 
Fils  de  cuivre.  (Mesure  de  la  conduc- 
tibilité des) 344 

—  de  ligne  en  courants  polyphasés. 

(Montage  des) 147 

—  dits  bimétalliques 260 

—  dits  compound 260 

—  dits  pilotes,  ou   de  contrôle,  ou 

de  voltage 217 

—  d'une     installation.    (Disposition 

des) 354 

^  360 

—  fusibles  ou  de  sûreté J  450 

(  453 
—    nus.  (Échauffement  des"!   ....     357 

—  (Pose  des) 361 

—  pour  coupe-circuit.  (Fusion  des).     169 

—  pour  coupe-circuit  pour  courant 

de  haute  tension 170 

—  sous  moulures 460 

Fivea-Lille.  (Matériel) 523 

Fleming  {J.-A.) 249 

,   282 
Flamands.  (Tuyau.\, ,  394 

Flintglass.    (Constante  diélectrique^     40 

du)    ....    • f  459 

Flux  de  force 62 

dmductiou 63 

Fonctionnement  de  Tinduit  des  dy- 
namos.    .  127 
des  accumulateurs.     180 
des  accumulateurs. 
(Mesures  à  faire 
pendant  le)   .    .      187 
—                des      distributeur» 
avec   mise  à   la 
terre        pernia- 

•  nentc 238 

dos  dynamos  14-8  cl  suiv. 


TABLE   ALPHABETIQUE   DES    MATIÈRES 


Paragra- 
phes. 

Fonctionnement  des    transforma- 
teurs  143 

—  du  trolley  dans  la 
traction  électri- 
que   304 

Fondamentales.  (Quantités  et  uni- 
tés)         50 

Fonderies.  (Conducteurs  dans  les)  .    361 

Fontaine.  {M.  Hippohjté) 252 

Fonte.  (Oxydation  de  la) 370 

Forbes 357 

Force  conlre-électromotrice  de  pola- 
risation  123 

—  contrc-électromotrice  des    mo- 

teurs à  courant  continu  ...     155 

—  contre-électromotrice  d'un  ré- 

cepteur        21 

—  clcctromotrice    des   dynamos. 

—  —  (Variations  de 

la) 153 

—  —  d'induction  .    .      73 

—  —  dun  accumula- 

teur  180 

—  —  d'un  générateur.       12 

—  —  efficace  ....      32 

—  —  (Etalons  de)  .   .     316 

—  —  et      l'intensité./ 

(Décalage  en-> 
tre  la)    .   .   .(  '"^ 

—  —  induite  dans  une 

dynamo  .  .   .     127 

—  (Flux  de) G2 

Force.  (Lignes  de) 51 

—  magnétisante 88 

—  magnétisante.     (Variation   de 

l'induction  et  de  la  perméa- 
bilité avec  la) 89 

—  roagnélomotriccs 91 

Forces  électromotrices.  (Sens  et  signe 

des 13 

—  magnétiques 57 

Formation  des  accumulateurs.  (Ré- 
gime  de) 177 

—  naturelle   ou    artificielle 

des  accumulateurs  .   .     178 

Formes  de  l'Energie 1 

—         diverses  des  isolateurs.  .   .     272 

—  —        de  l'induit  des  dy-C  126 

namos (  128 

Formule  générale   de  la  loi  de  La- 
place  67 

—  générale  de  la  loi  d'Ohm.       14 
Formules  pour  le  calcul    des  bran-(  253 

chemenls if  254 

—  pour  le  vol  lamé!  re  à  poids    475 


Parajçra- 
phes. 

Fortin- ffermann.  (Câbles)    ..'...      44 

/'    98 

Foucault.  (Courants  de) î  j^J 

(  151 
Foudre.  (Décharge  oscillante  de  la).     219 

—  (Mort  due  à  la) 363 

/  364 
(  422 
[  423 
\  424 

Foudroyés.  (Secours  aux) '  gj^ 

f  512 

f  514 
527 

\  528 
Fournitures  de  câbles.  (Marchés  pour)    223 

Fousaereau 459 

Frager.  (Compteur) 351 

Français.  (Documents  officiels)  .  484  à  493 
France.  (Tensions  dangereuses  en).  .  367 
Francfort.  (Transmission  de  Lauffen  à)  252 
Frein  de  Prony.  (Emploi  du).  .   .   .     152 

S  302 
Freinage  électrique i  zçs% 

f    27 

Fréquence \^^^ 

{  149 

—  (Dangers  dus  à  la).  .   .   .     367 

—  des  alternateurs    ....     471 

—  sur  l'impédance  des  con- 

ducteurs. (Influence  de 

la) 218 

Fremel 29 

Froid.  (Essais  à) 376 

Frottements  en    porte-à-faux    dans 

un  coupe-circuit 168 

Frotteurs 310 

Fure 252 

Fure  et  M  orge.  (Société  hydro-élec- 
trique de) 252 

Fusée.  (Coupe-circuit  à) 169 

/  169 

Fusible.  (Coupe-circuit) ^  ?^^ 

^       ^  '  )  450 

\  453 

Fusibles \f}. 

f  45  o 

—  (Applications  numériques  sur 

les) 171 

—  (Plombs) 360 

Fusion     des  fils  pour  coupe-circuit.  169 

—  des  fils  pour  coupe-circuit. 

(Point  de)    ....     450  à  453 
due  aux  courts  circuits.   .     360 


'S 


INSTALLATIONS    ÉLECTRlgLES 


Paragra- 
phes. 


rt^^^iut       \ 1 1  iimuialcurs) 472 

GaïerleEi       290 

Galvanique,  i Champ) 65 

G-alvanomètre 68 

à  miroir 347 

différentiel 321 

—             Divers  tvpes  dej    .    .  320 

^  319 

Kinploidu) ]  320 

(  321 

iiidualriel 332 

(Shunt  d'un) 323 

Galvanoscope 68 

^:-r^,,-,       |lMMIla>l 471 

LnduU  il  Lambourj 126 

isumfttifi.    \|ulliplicateur  de) 320 

Guiiort    ,    . 56 

Qaz  tJMËJiji-  par  un  accumulateur  .    .  180 

4  370 

^     .  J3j}lk  r  liiralion  des  conduites  de),|  „_. 

HMl»nuuii^.  (rioduction  de)..    .   .  36« 
]>f~ol<ii|i'j-  des   canalisations  élec- 

1  ^ kl I m>.h  «it  des  conduites  de).    .  415 

t'.iik|iliii   di'S  couduiles  de)  .   .    .  354 

iVMi^n|i[ig«  des  conduites  de)  .    .'  .^jq 

Qrel'JtltiÊUJC  d4us  un   accumulateur. 

•l\*}UvU-       189 

r,f,,vvfil  khiii-ic 174 

Gën^ateur,  iDébit  d'un; 6 

I,  l-"orce         élocti-omotricc 

d'un) 12 

QÈnêr&teurs 2 

—  (^tnpound 1 30-8* 

Couplage  des) 22 

i^jiployés  dans  les  usines 

^électriques 125 

Itiflymorphiques 191 

.Puissance   et  rendement 

des) 19 

i'  379 

Ùi^mthi  :?'\'lt)]   , ?  390 

;  400 

rf,ff,fl  i\Ai{éti  du) 252 

Oifto'f 56 

Giaee     îlj^àiîlîvité  de  la) 461 

Glaise  p'Aiiv  Jes  caniveaux.  (Emploi  de 

h  .    , 278 

iiM'>Ml^  .  in    lyOl.    (Congrès  interna- 

(ioual  de) 470 

&ll!i!â|àJi3£iui  dans  les  moteurs  asyu- 

^.'jtritiav^  Il  r^^Jiamp  tournant.   ....  164 

?;ij'i",'ij  4r|iirf^^,  l'LJiemin  de  fer  du).    .   .  302 


Parafçra- 
phes. 

Gomme-laque.  (Toile  enduite  de).   .     140 

—  (Résislivité    et    em-^  207 

ploi    comme   iso-\  459 

lant  de  la).  .    .    .(  463 

Goudron.  'Huile  de) 461 

Graduation   des   condensateurs-éta- 
lons   317 

Gramme.  (Anneau) 126 

—  (Principe  de  la  dynamo).    .       93 
Grande  puissance.  (Résistance  de).    .     314 

—  résistance.  (Etalonnage  d'une 

boite  de) 353 

—        résistance.  (Mesure  dune)  .     345 
Graphique  des  courants  alternatifs. 

Représentation) ^9 

Grenoble   à  Cfui/tarcillfin.  (Tramv>ay 

de 3o:i 

Grès  vernissé.  (Emploi  duj 170 

Grille.  (Accumulateurs  à) 179 

/  207 

Gutta-percha J  459 

(  463 


144 
170 
370 
420 
462 
468 
492 
526 
5^7 


Haltes  centrales.    (Résultats   d'essais] 
faits  ù  l'Usine  desl "'j 


\ 

Halske.  (Voir  Siemens). 

Hambourg.  (Tramways  de) 

Marié.  (Induit  à  anneau  SavUler  et)   . 
Harmoniques  supérieures  des  cou- 
rants alternatifs    . 

—  (Termes  dits).    .    .    . 

ffarris  et  Lawrence.  (Expériences  de)i 

Haule-Savûie 

Haute  tension.  (Alternateurs  à).    .   . 

—  (Coupe-circuit     pour 

courant  de).    .   .   . 

—  (Essais     d'un     câble 

pour) 

—  (Exemples      d  usines 

distribuant  à).   .   . 

—  (Induit  flxe  dans  les 

dynamos  à).   .   .   . 
^  (Installations  à).   .   . 

Hautes  tensions   alternatives.    (Em- 
ploi dans  la  traction  des). 


(Avantages  des). 


521 
126 

219 
248 
366 
367 
252 
134 

170 

348 

195 

126 

490 

310 
200 

298 


TABLE   ALPHABÉTIQUE   DES    MATIÈRES 


7S3 


Paragra- 
phes. 

Hautes  tensions  (Précautions  pdur 

l'emploi  dos) 367 

Hecto'watt 53 

Uelmcr.  (Dynamo- volant) 126 

Henrion.  (Ampèremètre) 324 

Henry 82 

Hérisson.  (Transformateur)       ...     143 
Hétérogène.    (Loi   d'Ohm  pour  un 

conducteur) 11 

Heyland.  .   . 130-6«> 

HiUairet.  (Alternateur) 471 

Horlogerie  dans  les  compteurs.  (Em-^  351 
ploi  d'un  mouvement  d') (  352 

\  89 
Hospitalier.  {M.  E) î  191 

\  218 

Houille  blanche 252 

HoUston.  (Induit  à  tambour  Thomson).     126 

(  207 
Huile  isolante.  (Emploi A  ^-g 

—  (Isolateurs  à) 188 

—  résineuse.  (Couche  d') 140 

(140 

—  (Transformateurs  a) M  07 

Humain.  (Résistance  du  corps) .    .    •  J  ^g^ 
Humides.  (Précautions  à  prendre  dans 

les  endroits 515 

Humidité.  (Influence  de  1')    ....  364 

Hummel.  (Ampèremètre) 324 

i  131 
Hutin  of  Leblanc.  (Dynamo)  .   .   .   -J  043 

—  (Transformateurs) .  J  ^  Z' 

Hydrogène  dans  les  stations  d'accu- 
mulateurs. (Dégagement  d')  .    .    .    .     407 

Hypercompoûnd.    (Excitation)    .     j  ^3^ 

Hystérésis 90 

—          dans  les  enregistreurs.  (In- 
convénients)     336 


Idiostatic|Ue  d'emploi  de  l'électro- 
mètre.   (Méthode) 

Impalrf alternent  isolé.  (Essais  sur  un 
circuit) 

Impédance 


des  conducteurs.  (Influence 

de  la  fréquence  sur  1') 
d'isolement 

(Facteur  d'i 


332 

364 
(  36 
\  103 

218 

.     248 

j     36 


MoNMBRQuÉ.  —  Installations  électriques. 


Piiraiifr»- 
pbus. 

Imperfections  dea  uoiipi'-rirfltiils^   ■     iTil 
Importance  de  l'isoli  iiit-ni  àea  ha- 

tallations ....,,     'i71 

liïcombustibilité      des      inlflrmp- 

teurs tH^ 

inconvénients  des  anipôiararù tirets  à 
Liimuulâ  [^CfinA- 
lient».    *    *    „    .    .     32lr 

—  du   décalflfo  des  ba- 

laie .......     iîT 

—  du    pkmb    dau.'t   Uin 

l'iOinio-cirjiiiîts    .    ,     lOtf 

Indicateur  de  pha^ci^    ....*,.  j  ^^^ 

—  de  terres.    »,.,,.   *J    ._„ 

Indirecte  des  couiâiiLs.  lAclmn)  *  .  HZ 

Inductance ..-,,.  til 

—  (Calcul  el  mesure-  ik  1).  *'^ 

—  (Dimensions  el  uniié  d'^  9t 

—  mu  tUelJle.  (  Dofi  u  i  t  i  tm  e  le  I  ") .  71* 

—  (Valeurs  (Eo  la  se  if) .   .    .  ël 
Inducteur  (Champ)   .   , ûa 

—  d'une  dviiÉimo,  {ll^îluiliùu 

del); 133 

—  d'une  dra*i(MfK  .iVbïdtdVt- 

citation  di^  !':>.....  11^ 

—  fixe.  (D¥biitiii>*t  tt)  .   ,   ,   ,  i2V 

—  multipolHÎre.   .,.*..  ISO 

—  (Pouvoir)  ........  *Û 

Inducteurs  des  aUtiirtatr-mi^  ...   *  lî** 

Induction.  (Coeffici^uls  d'^   .   *   .  .  J    .^^ 

—  dans  loa  c^Qiti-iiiiL^  flllf^rna- 

tifs .     [iiiiporl  ancf'    de^ 

phénonit^iu^  d'i  ,   .   .   ,  7ii 

—  magnél ÎEiu<- .  (Finit  d'j  .   ,  tfSl 

—  (Force  ^li''Pti''»nioiricT- d')»  7!l 

—  (Loi  gi'jinrali^  di:'  t)  -   .    *  73 

—  magnéliqijo.    .,....)     ^^ 

—  (Ligne  d ),,,..-    .       M 

—  (Moteur  d1 \^ 

—  mutuelle.    PhfiKXiif^Ui*  ili* 

l') ^    ^    '    ■    .       -fi 

—  (Phénomiiit'  de  la  self-)  .       71 

—  (Valeur  \\*'  la  fcrci*  êl(?Q- 

tromotrît'i'  il') ~2 

—  (Variai  loDs  de  D  .   .   .   .      m 

Induit  à  anneau  ..**.,*..  ^     j,, 
.    ,.  i  I2ii 

—  **^'^^"" -\m 

—  à  pôles 12ft 

—  a  tambour  .    ,    *    .    .   ,    -    *  -  J   .  ^^ 

441 


754 


INSTALLATIONS   ÉLECTRIQUES 


Parajrra- 
plies. 

Induit  d'une  dynamo  à  courant  aller- i  126 

natif (135 

— ■      d'une  dynamo.   (Définition  de 

•')...    y 125 

—  —  .  i  Oi-me  de  V).     128 

—  fixe.  (Dvnamos  à) |  j?? 

I   13o 

—  (Fonctionnement  de  1  y .   .   .    .  127 

—  Gramme.  (Constitution  de  1').  127 

—  (Production  du  courant)  ...  72 

—  (Réaction  d*) 127 

Induite.  (Charge) 39 

—  dans   une    dynamo.    (Force 

électromotrice) 127 

Industrie  électrique.  (Dynamo   de  la 

Cie  de  V) 136 

Industriel.   (Kendemenl) 152 

Industriels.  (Types  d*électromèlrcs/.     333 
Influenée  de, la  capacité  sur  l'impé- 
dance   d'isolement    des 
conducteurs 218 

—  de  la  fréquence  sur  i'impé-  ^  218 
.  dance  des  conducteurs  .  (  413 

—  de  la  nature  des  conduc- 

teurs   201 

—  de  la  nature  des  contacts.     365 
de  la  pluie  sur  l'isolement 

des  lignes  aériennes  .   .     388 

—  de  la  température  sur  la 

résistance  des  fils  de  cui- 
vre  441 

—  de  l'équilibre   des   circuits 

dans    les  distributions  à 

fils  multiples 237 

—  du  type  d'isolateurs  .    .    .     38s 
Ingénieurs  américains  pour  les  tram- 
ways électriques  (Pres- 
criptions des) 409 

Ingénieurs  de  la    \iUe   de  Paris. ^ 

(Règlement     des    ins-\  ^ 
lallations      intéricuresi 
dresse  par  les).   .   .    .  , 
—  électriciens.  (Valeurs  at- 

tribuées à  K  dans  la 
formule  de  l'isolement 

par   los^ 392 

Inhibition 363 

Installation  des  apparuiis 354 

—  des  lampes  à  arc   .    .    .     419 
Installations  daccumulaleurs.  (Con- 
trôle des) 407 

—  aériennes  et  souterrai-t  487 

nés.  (Isolement  des).(  490 

—  de  traction  électrique.!  408 

(Contrôle  des)  .    .    .'àil3 


Paraprra- 

I.IM.S. 

Installations  d'usines       centrales  . 

(Exemples  d)  .   .    .     19.% 

—  en  Amérique 362 

(Exemples  d-)..    .    .|.J»| 

—  (Importance  de  l'isole- 

ment des) 371 

—  intérieures.    (Descrip- 

tion       schématique 

des) 441 

—  intérieures,  i^txeiui^lcs 

I   d) 194 

/  40U 
'  402 
i   403 

intérieures.  (Isolement  l  *  ' 

des)   . i  *20 

i  491 

fà493 

515 

ài20 

—  intérieures  .        (Mode 

d'exécution  des  tra- 
vaux des) 402 

intérieures.  (Organisa- 
tion du  contrôle 
des) 405 

—  intérieures.  (Règlement/ 

dressé  par  le  servicei  403 
des  Ingénieurs  de  la?  419 
Ville  de  Paris  pour/  493 

M V 

—  intérieures.  (Réception 

détaillée  des)  ...     441 

—  mixtes  de  gaz  et  d'é- 

lectricité  419 

—  spéciales  .      (Contrôle  j  406 

des).   ,  - f4413 

—  spéciales.      (Exemples 

d) 194 

—  sur  la   voie  publique./  390 

(Règlement  officieH  416 
français  des) .   .   .   .  (  488 

—  vicieuses 371 

Instruction  technique  de»  l'o^Uh  ut 

des  Télégraphes.  .  .  413 
Instructions  générales  pour  l'exécu- 
tion des  installations 
à  l'intérieur  des  mai- 
sons, rédigées  par  la 
Chambre  syndicale 
des  Industries  élec- 
triques  416 

Intégrateur.  (Emploi  d') 351 

Intensité 5 

—        d'aimaalalion 58 
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Paragra- 
phes. 

Intensité   d'aimanlation    (Variations 

de  1).    ...       88 

—  dansun  circuit.  (Calcul de  1').       25 

—  de  champ  à  l'intérieur  d'un 

soléno'ide 85 

—  de  champ  magnétique  ...  59 

—  de  pôle  magnétique  ....  57 
des  courants  altpmatifs    .    .  103 

—  —  douloureux  .   .     .'{07 

—  du  courant  de  charge  ot  de 

décharge    des   accumula- 
teurs  180 

—  ^f^'^**^« S  103 

—  (Étalons  d"j 315 

—  et    la  force  éleclroniolrice.  ^'    28 

(Décalage  entre  1').    .   .    .{  103 

—  (Mesure  de  1").   .    .     319  et  suiv. 

—  nulle  dans  le  conducteur  de 

retour 101 

Intérêt  des  accumulateurs 176 

'      5 

i       G 

Internationales.  (Unités) ^     ^ 

12 

International.  (Ohm) 312 

Intérieures.     (Exemples     d'installa- 
tions)   194 

1371 
400 
402 
403 
419 
ment  des  installations).  \  420 
I  491 
fà493 
\  515 
\à520 
/  3 
l    165 

,  *             *  M66 

Interrupteurs {  ies 

I  275 

\  309 

—  automatiques 93 

—  fermés  ou  ouverts  .   .  3 

—  (Qualités  exigées  des) .  160 
Invalides  à  Versailles.  (Ligne  électri- 
que des) •    .    .   .    .  298 

Inversement  de  marche 308 

Inverseur,  i Commutateur) 347 

—  électromagnétique.   .    .   .  310 

Ions 121 

Isère 252 

Isolant  Berthoud-Borel 212 

Siemens 212 


Paragra- 
phes. 

Isolants [^^^ 

—  employés  dans  les   transfor- 

mateurs  140 

—  (Épaisseur  des) 213 

/  403 

(Raccords) ^J^ 

'  51;; 
.   20 S 

—  (Résistivilé  des) '  439 

(  461 

—  (Rigidité  des) 464 

—  (Rigidité  diélectrique  des)  .  ^  ^J^ 

—  industriels 459 

—  —        (Rigidité   électro- 

statique des).    .  466 

.'  206 

Isolateurs ]  487 

(  490 

—  à  huile 273 

—  à  triple  cloche 272 

—  blindés 271 

—  (Bris  dos) :j88 

—  en  porcelaine,  à  simple  ou(  272 

à  double  cloche  .   .   .   .  (  293 

—  (Essais  des) 274 

(  272 

—  (Formes  des) ^416 

(  487 

—  (Importance  de  la  propreté 

des) 388 

—  (Influence  du  type  d').  .   .     388 

(271 

—  (Nature  des) j  416 

(  484 

—  pour  accumulateurs.  ...     188 
Isolement  absolu 396 

—  avec     le     développement 

du    réseau.    (Variation 

de  1') 385 

—  de  la  canalisation.  (Résis- 

tance d) 376 

—  des    conducteurs    électri- 

ques. (Instructions  tech- 
niques pour  1')  .   .    .    .     490 

—  des     conducteurs     élec  - 

triques.  (Nécessité  de  1').     20  6 

~  des  dynamos  et  appareils.  \  '^'^ 

(  425 

—  des    fecders.    (Résistancei;  412 

d') (413 

—  des  installations.  (Impor- 

tance de  1') 371 
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INSTALLATIONS    KLKCTRIQUES 


Parafçra- 
phes. 

Isâleriiient  ties  inslallalions  aériennes  r  487 
et  souterraines  .   .    .    .(   iOO 
371 
400 
l    402 
\  403 
lies  inslallalions  intérieu- '  419 
res.  ^Vériflcation  de  TlA  420 
I  491 
fà493 
513 
,à520 
lies  lignes  aériennes.  (In- 
fluence de  la  pluie  suri').     388 
<îes  lignes  aériennes.  (Mi- 
nimum de  1) 388 

lies  lignes  aériennes.  (Va- 
riabilité del) 388 

lies  lignes  souterraines, 
suivant  les  tj  pes  de  con- 
ducteurs, nus,  isolés  ou 
armés.  (.Maintien  de  r).     389 

des   pôles. 370 

des  réseaux  à  courant  al-(  248 
ternatif (  383 

«les  transformateurs  .   .    .  J   ,  ^,. 

f  4zD 

lies  transformateurs.  (Es- 
sais de  1) 142 

d'un  câble  pour  haute  ten- 
sion (Vérifical  ion  de  1').     348 
d'une  batterie  claccuniula- 

teurs 188 

—  fiénéral  du  réseau  au  repos  ' 

et   en    marche.    (Mesure  \  ^-^ 
de  1)  .    .    • ( 

I      AA           IN  \  248 

;  Impédance  d  ) ]  'iS^ 

kilométrique 386 

I  Localisation    des    défauts 

d") 400 

I  Maintien  de  1') 389 

I  Manière  de  procéder  à  la 

vérification  de  T)  .   .   .     399 
{Mesure  des  résistances  d').     3S:5 
minimum   au    moment  de'' 
l'établissement    et    pen-\  ' 
dant  le  fonctionnement.) 

(Valeur  de  1') \ 

Dbtenu  avec  les  diverses 
règles.  (Comparaison  des 

valeurs  de  T) 398 

par  rapport  à  la  terre   .   .     3iG 
îivpc  le  développement  du 
réseau.    (Variations   de 
V) 385 


Paragra- 
phes. 

Isolement   dans  les  appareils.    (Va- 
riations de  T; 427 

—  d'une     installation      inté- 

rieure. (Variation  de  1').     404 

—  (Variations  pendant  les  es- 

sais de  la  résistance  de 

1") 347 

—  (Vérification  périodique  de 

1') 387 

—  (Vérification  rapide  de  V\  .     349 
Isolëfl.   (Applications  sur  les  conduc- 
teurs)   359 

—  au  caoutchouc.  (Détériora- 

tion  des  câbles).    .    .    .     369 

—  (Effets  des  contacts  sur  les 

observateurs) 364 

Italie.   (Règlement   pour  le   transport 
de  l'énergie  électrique  en) 498 

J 

Jamieson 392 

Johnson  et  Philippe.  (Isolateurs).    .    .  273 

Jonaqe  (Usine  de) 252 

Joubert 7 

Joule S       ^ 

(     15 

—  (Application  de  la  loi  de)  ...  ^ 

f  356 

—  (Loi  de) 15 

Julien.  (Accumulateurs) 47i 

Jungfrau.  (Chemin  de  fer  de  la)  .    .    .  302 

Juvisy.  (Ligne  électrique  de  Paris  à)  .  298 


K   par    divers    ingénieurs  électriciens 
dans  la  formule  in:—.    (Valeurs 

attribuées  à) 392 

Kallmann,  (Méthode) 374 

Kapp.  (Dynamo) 126 

—     (Induit  à  disque) 126 

Kennely  et  Forbes \ 

(  448 

Kèiite 207 

Kilogramme  de  plaque  dans  un  accu-  (  184 

mulateur M  85 

Kilogrammètre 6 

Kilométrique.  (Isolement) 386 

—              des  conducteurs  aé- 
riens. (Poids).   .    .  264 

Kilo-v^ratt 53 

Kirchhoff.  (Loi  de)  .   . 18 
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Paragra- 
phes. 


Labour.  (Transformateur)  .... 
I^aboratoire  central  d'électricité 

Laboratoires  ambulants .... 

La  Brosse  (M.  R.  de) 

Lacassagne.  (Le  D') 

Lahmeyer.  (Dynamo) 

—  (Induit  à  tambour)  .   . 

X^aine 

Lames  pour  coupe-circuit.   .  .   . 

Laminés.  (Câbles) 

Lampe  témoin 


Lampes  à  arc.  (Installation   des)  . 

—  à  la  terre.  (Mise  de).    .   . 

—  de  sûreté 

—  (Timbre  des) 

Lancey.  (Usine  de) 


Langue.  (Tractions  rythmées  de  la) 


Laplace.  (Loi  de) 

Laporte.  (M.  P.) 

La  Praz.  (Usine  de) 

Lartigue.  (Méthode  de  M.  Alfred) 

Latimer  Clark.  (Elément)  .... 
Latour.  (Dynamo) 


Lauffen.  (Transmission  de) j 

Lausanne.  (Distribution  de  Saint-Mau- 
rice à) 

Lave  émaillée 

Lawrence.  (Expériences  de  Harris  et). 

Leblanc.   (Application  de  la  méthode 

a  A  rsonwaZ  par  M.).   .   .   . 

—  (Dynamo  Hulin  et) 

—  {Butin  et  Maurice) 

—  (Transformateur  Butin  et)  . 

Lecco 

Leclanché.  (Emploi  des  piles) 

Légal.  (Ohm) 

Législation  des  installations  électri- 
ques en  Belgique 

Lellte.  (Isolateurs  en) 

Lenz.  (Loi  de) j 

Lésions  aux  isolants 

Leyde.   (Bouteille  de) 


144 

353 

^  349 

K  431 

252 

362 

126 

126 

207 

160 

260 

175 

(  419 

]  493 

(  515 

378 

407 

256 

252 

(  510 

<  514 

(  528 

67 

454 

252 

(  382 

(  428 

3H 

130-6» 

(  252 

\   273 

275 


238 
166 
366 

363 
131 
263 
192 
310 
330 
9 


Lieux  habités.  (Traversée  de&). 


490 
271 

72 
154 
369 

43 
416 
487 
190 


Ligne.  (Calcul  de  la  capacité  d'une) 
—      de  Lauffen 


Paragra- 
phes. 

40 


252 


275 


107 


20!) 


—  de  Tivoli 

—  d'induction  magnétique 

—  (Perte  en) 

—  aériennes.     (Appareils    acces- 

soires des) 2 

Lignes  aériennes  pour  traction  élec- 
trique   

—  aériennes     (Influence    de    la 

pluie  sur  l'isolement  des).  .     3SS 

—  aériennes  (Supports  dos).    .   .     27;i 

—  de  force 60 

—  de  force  d'un  champ  uniforme.       S4 

—  de  force.  (Sens  des) ^4 

—  (Variabilité  de  l'isolement  dos).     388 
Limite  d'action  des  distributions  di-         > 

rectes    .    .   .   . 230 

Liquide.  (Rhéostat  à) 19  i 

(  456 
Liquides.  (Résistivité  dos) ]  458 

(  4.U 

Litharge 

Livet.  (Usine  de) 

Localisation  des  défauts  d'isolement . 

(«ocomoteur 

Locaux  propres  à  recevoir  des  accu- 
niulatcurs 

—  propres  à  recevoir  des  inter- 

rupteurs.  l'»8 

-^        propres  à  recevoir  des  rhéos- 
tats d'excitation lO.S 

Locomotion  de  toute  sorte.  (Ordon- 
nance générale  du  Préfet  de  Police  de 
Paris,  en  date  du  31  août  1897,  con- 
cernant la  conduite  et  la  circulation 

des  appareils  de) 5(i:'. 

Locomotive  électrique il  Os 

IjOI  de  Joule.  (Application  de  la).   .   .     '.V.M 

—  du  11  juin  1880 411 

—  du  25  juin  1895 \  %^ 

Lois  d'Ampère 

—    de  Joule 


170 


4U0 
310 


ISS 


(  i.> 


de  Kirchhoff 1^ 

de  Laplace '17 

de    réchauffement    des   conduc-^     ;i  î 

leurs (  ?•  it' 

de  l'électrolyse 122 

de  Lenz ,   ,   T 

(  1)4 

/     7  ) 
de  linduction '     _;^ 
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INSTALLATIONS    ELECTRIQUES 


IflOlfi  d'Ohm  . 


Paragra- 
phes. 

\     Il 


gùurmlD^  dans  le  cas  de  courants  t  32 

alceruitifs.  (Définitions  et).    .'  33 

{^hv^irjiu's .il 

-     %iii'  1p9   installations  électriques 

eo  ALIfî  magne 493 

Lmulrex    i  Ligues  métropolitaines  de)  .  301 

Irfongue  <ii  rivation.  (Enroulement  à).  130 

ttOnguéur  de  rupture 168 

—  du  Gl  dans  les  coupe-cir- 

cuit   pour    courant     à 

haute  tension 170 

LmttH.  I  Induit  à  pôles) 126 

Âitomtâ 400 

LttppfK  iTjiLJes  de  M.) 267 

tw  AHffrh;^  , 252 

/.t*ffaH<i.    Tramway  de) 302 

iTtUtnlère  l'ic^rtrique  dans  les  théâtres 

el  cnîén  toïicerts 491 

lifoft, 307 


M 

Machines  multipolaires 

MagOÉUque.  (Circuit). 

—  (Champ) . 


(Corps) 
(Fantôme) .... 
fermé.  (Cycle)..    . 

(Force)  

(Induction).   .   .    .    , 
(Intensité  de  pôle) 
(Moment)   .... 
(Perméabilité)  .    . 

(Pôle) 

(Résistance)  ... 
(Saturation)  ... 


^  (Souffleur) j 

tournant.  (Champ)  .    . 

^—  uniforme.  (Champ)  .    .  \ 

Magnétisante    dans     une    bobine. 
rtori^f  .    . 

Magnétisme  rémanent 

-  terrestre 

Magnéto- électrique  auxiliaire  d'un 
ohmmètre  (Ma- 
chine) .... 
(Machine)    .    .    . 
Ma^tiétomotrice.  (Force) 


129 
91 

57 
64 
60 
90 
57 
63 
57 
58 
64 
57 
91 
88 
174 
308 
96 
61 
84 

88 
90 
322 


Mâilleohort.  (Emploi  du) 


349 
125 
91 
313 
314 
326 
313 


Paragra- 
phes. 

Maintien  de  l'isolement  des  lignes 
souterraines  suivant  les  divers  con- 
ducteurs    389 

Manchons  de  branchement  ou  de  dé- 
rivation     286 

—  de  raccordement  ....  285 

Manganine.  (Résistances  en).  .  .  .  314 
Manière  de  procéder  à  la  vérification 

de  Tisolement 399 

Manipulateurs  de  réduction.  ...  195 

Manœuvre.  (Appareils  de) 165 

Marbre.  (Emploi  du) |  207 

(  37+ 

Marche.  (Mesure  de  l'isolement  cn).J  g-,- 

—  (Inversement  de) 308 

Mares.  (Compteur) 351 

Mascart 415 

Massachussels .  (Accidents  dans  le) .  .  363 
Masses    métalliques.    (Inconvénients 

des) 354 

'  403 

Idteitèriaux  pour  les  intallations  inté-\  419 

ricures.  (Choix  et  qualités  des).    .   .i  493 

\  515 
Matière  constituant  les  tableaux  de 

distribution 166 

Matthiessen 458 

Maximum  de  la  résistance  des  fils 

pour  câbles 344 


72 
127 


Maxwell.  (Tire-bouchon  de) | 

Mécanique  des  conducteurs.   (Résis- 
tance)    262 

Mécaniques.  (Générateurs) 2 

—               (Récepteurs) 2 

Mègohm 53 

Mélanges  d'eau  et  d'acide  suif uri que. 

(Propriétés  des) 458 

Membres  en  contact  avec  les  conduc- 
teurs. (Influence  de  la  nature  des)  .  36."> 

Ménier.  (Usine) 210 

Méridien  magnétique 322 

Mescla.  (Usine  de  la) 310 

Mesures  à  faire  pendant  le  fonction- 
nement des  accumulateurs.  187 

—  à  la  terre 354 

—  (Appareils  de) 23 

au    pont    de    Wlieatstone. 

(Précision  des) 341 

—  de  la  puissance  et  de  l'éner-  ^  350 

gie fà352 

—  de  la  conductibilité  des  fils 

de  cuivre  pour  la  fabrica- 
tion des  câbles 3  il 


TABLE  ALPHABÉTIQUE   DES   MATIÈRES 
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des  intensités. 


Paragra- 
phes. 

"i 

seau  au  repos (  ^76 

—  de  l'isolement  général  du  ré-  (  374 
seau  en  marche (  377 

—  de  grandes  résistances  et  des 
résistances  d'isolement.  .     345 

—  des  faibles  résistances  .   .   .     343 

—  des  différences  de  potentiel. Loog 
des  inductances 80 

S  319 
•  U329 

—  des  résistances fà3l9 

—  d'isolement  à  faire  sur  les 

dynamos 372 

—  dune  quantité.    (Définition 

de) 311 

—  électriques ch.  iv 

/  353 

—  (Étalonnage  des  appareils  de):  «-lo 

C  265 
Métaux  usuels.  (Constantes  des)  .   .  j  ^^^ 

i'  279 

Métalliques.  (Conduites) ]  41b 

(  484 

—  rigides.   (Canalisations 

en  tubes) 288 

'415 

,„  .  .  ,  .  \  416 

—  (Voisinage  des  masses). .   .g^^ 

V  487 
Méthode  Aglhe 374 

—  de  k  boucle 400 

—  de  lampèremôtre 380 

—  de  la  déviation  ou  par  com-(  345 

paraison (  353 

—  de  la  |)erte  auxiliaire  .    .    .     382 

—  de  M.  d'Arsonval.  (Applica- 

cations  de  la) 363 

—  des  sectionnements  .    .    .    .  i   .  J^J^ 

.     345 

.     400 

(  379 

♦.  429 

—  Iiétéroslatiquo 332 

—  idiostalique  d'emploi  de  l'é- 

lectrométre 332 

—  Kallmann 374 

—  optique  de  mesure   dos  an-j  320 

gles f  321 

—  par    comparaison    pour    la 

mesure  de  risolenieul.    .     3i5 

Métropolitain  de  Paris 310 

Meudon.  (Tmmel  do) 298 


—  du  pont  de  Whcalstone. 

—  du  téléphone 

—  du  voltmètre 


Para  gra- 
phes. 

Mho 10 

—      kilomètre  de  conducteur.  (Prix 

du) 202 

i  207 

Mica î,,i 

1     40 

—    (Constante  diélectrique  du)    .    .\   io9 

(  403 

l     ;)3 

Microfarad J    5^ 

Millième  du   courant    total.  (Rc;>:lc 

du) :ii>3 

—  d'ampère.  (Règle  du)  .    .    .     305 

Iffinimuxn  de  distance  des  conduites 

de  gaz ^^^ 

—  d'isolement     des     lignes  >  388 

aériennes •  '  -^30 

306 
416 
487 


—            d'isolement  des  lignes  sou-  S 
terraines ^ 


Ministres  de  l'Intérieur  et  des  Tra- 
vaux publics.  (Circulaire  du  15  août 

1893  des) 485 

Minium 179 

Miroir.  (Galvanomètre  à) 347 

Mise  à  la  terre  de  certains  points  du 

réseau 251 

—  à  la  terre  de  E.  Thomson.  (Appa- 

reil de) 406 

à  la  terre.  (Appareils  de)  .    .    .|    ..y 

—  —      du  conducteur  néga- 

tif  307 

—  —      du    major    Carde  ir . 

(Appareil  de)  .    .    .     4U6 

—  —       d'un  pôle 3TÛ 

--  —      de  certains  points  du 

réseau 251 

—       momentanée        <i"un 

point  du  réseau.    .     378 

—  —      permanente.    (  Fonc- 

tionnement avec)   .     238 
en  court  circuit  des  appareil;;  ,     360 

k   149 

—  en  parallèle  des  alternateurs .    .J  jy„ 

•  403 

Mixtes  de  gaz  et  d'électricité.  (Inslal-^  419 

lalious) I  493 

\^   !)  1 5 

Mode  d'emploi  du  pont  de  Weatstonr.     339 

—  de  suspension  des  conducteurs  1,  201 

aériens '  306 

—  d'excitation  de  l'inducteur  d'uiio 

dynamo !  2(i 

Monomorphique8(  Transformateurs  >    101 
Montage  dos  accumulateurs  ....     181 
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INSTALLATIONS   ELECTRIQUES 


Paraftra- 
phes. 

liclllâg*  tïm  \ih  éû  ligne*  dms  le  cas 

Ji?  coi>rAiit!<  jiol^phaftés  .  147 

—  *Jp*  r^ccpl*ui'5 22 

Morhqfnf),  {Unmt*  d**)  ^    ►    h 310 

Morâftif    \\xHHiikàm\w)  ► 126 

—  iT>ritiitiio) 4"! 

/  362 

Ko>ït  eau!ii^i-  \%%f  lr^  i.'mii\iii1.s  <^lcctri-S  363 

*|n^»  .    .    .    .i 

Mortels  vn  Amt^rînwt\  lAi-ricients).   . 
Moteur  Ji  v4|H<iii<  iiiiiiii|t>Lrjit^on  d'une 

i\^\imil&  -l^^T  Ull^     .     .     .     . 

—  L'UllIflIfMtl'  

Motâura  

—  k    ri}iirni>l    ruiihnu.     (Force 

m \\\  rr' - ^U'C (  fui u oi rice  des) , 

—  à  truitri^hl   vuiù-hm     (Reiide- 

jiirid  i^WlrJiHJi'  dos)  .    .    . 

—  ù    rouniol    ooiilitiM     (Rende- 


510 
511 
362 

117 
351. 
298 


iik^iE  imliiHlhci  dj's) 

.    .     155 

— 

h  rfHimm*  ihilvpltt'^^^s 

.    .       99 

OiHYlIflmtfPri"^  *     ■     ■     «     . 

.    .      162 

— 

tts^iiLdiruiHii  11    i?lia|np 

tour- 

iiiinL      i(ilïw*mi'nt 

daiis 

Un«k       .   .          .   . 

.    .     164 

_ 

(fjilitgii  di^»  ImbJH  deH) 

.    .     161 

* 

(IjiraH^Hphriuiif  d,*). 

.    .     153 

— 

^CiHiiiiiiuidt'  <h^\ 

.    .     160 

^ 

etiiJipomid .    ,.   . 

.    .     159 

— 

ii;0H|ilnsi?  fii'->i. 

.    .     160 

— 

/  157 
)   158 
à   163 

'   164 

* 

d'infitirllint,  -   .  .       . 

l   162 
■  '   164 

- 

rn  ilitTtvr^Oii  , 

.    .      154 
154 

çfl  *.^i'ii».   .      . 

\   157 
■      i   300 

\  310 

— 

irMkdif  tli'tu 

.    .      164 
'  130 

- 

ïHli^lirLiiii''- 

\   162 

■      i   163 
'   301 

— 

tUijîil , 

S   154 

■    ■(   158 

/  357 

\.   361 

.    .^  419 

yul 

[U*eB.  1. 1'r>ii4liiid4!ui'7  m'Us) 

/448 

.  449 

^ 

*^<i  IjOis.    -  - 

.    .     282 

sye 

JLUQk     l'ltï**4iflC<!'i   . 

.    .        37 

Paragra- 
phes. 

Moyennes.  (Mesure  des  résistances)  .     338 

Mûller  [Hugo) 464 

Multiplloateor.  (Emploi  du).  ...     320 

—  d'un    shunt.    (Pou-f  323 

voir) (325 

Multiples.  (Dislribution  à  fils)  ...     236 

Multipolaire,  (inducteur) 126 

—  (Macliines) 129 

144 

:    170 

297 

370 

Municipal  à  'Paris.  (Secteur   élec-  '  ^^ 

'"■'-.' V^, 

468 
492 
526 
527 
252 
i  299 
Mure  [Lu].  (Ciieniiu  de  fer  de  Saint-}  300 

Georf/es  de  Gommiers  à) i  303 

'  310 
421 
Musculaire  duc  aux  courants.  (Cou- 
traction)  367 

Mutuelle.  (Coefficienl  d'induction).   .       79 

—  (Inductauce) 79 

—  (Induction) 75 


N 

Nancy.  (Accident  en  novembre  1890  à).  389 

Nature  des  condiu^teui*» 201 

—  des  conducteurs  pour  canali- 

sations souterraines.  .    .    .  27C 

—  des    conlacis.    (Influence   de 

la) 365 

—  des  courants J  ,  "^ 

—  des  courants  dans  la  traction 

électrique 301 

des  isolateurs 271 

Négatif,  v^ouducteur) 3 

—  (Mise  à  la  terre  du  pôle)  .    .  ^  ,-„ 

—  (Pôle) 3 

Négatives.  (Plaques) <.J^^ 

Nettoyé.  (Défaut  disolenieul).    ...  347 
Aew-York.   (Enlèvement  de  canalisa- 
tions aériennes  à) .    .   .  362 
—          (  I  solement  ex  igé  par  la  Cie 

de) 390 


TABLE   ALPHABÉTIQUE   DES   MATIÈRES 


Paragra- 
phes. 

Nice 307 

Nigrite 207 

Noire.  (Emploi  de  la  couleur).  .  .   .  j  J37 

Nombre  des  bornes  d'uu  trausforma- 

leur 139 

—  des  conducteurs  dans  la  dis- 

tribution des  courants  po- 
lyphasés   100 

—  des    conducteurs    dans     la 

traction  électrique.   .   .    .     303 

—  des    pôles    d'une   dynamo. 

(Augmentation  du)    ...  131 
Nomenclature  des  appareils  acces- 
soires   165 

Nord,  (Pôle).   .   ,   .• 57 

Notre-Dame-de-Briançon.  (Usine  de).  252 

Noyau  d'un  électro-aimant 92 

—       (Transformateur  à) 139 

Nulle  dans  le  conducteur  de  retour. 

(Intensité) 101 

Numériques  sur  la  perte  en  ligne. 

(Applications).   ...  199 

—  sur  la  résistance.  (Ap- 

plications)     202 

—  sur  l'échaulTement  des 

cond  ucteurs .    (  A  ppli- 
cations) 359 

—  sur  l'influence  de  la  self- 

induction.    (Applica- 
tions)  266 

—  sur  les  fusibles.  (Appli- 

cations)  171 

C  277 
Nus.  (Conducteurs) î  ^57 

—    (Échaufrcment  des  fils)    .    .    .    •  J  ogg 


Oackland 252 

Oelschlof/er 448 

Oerstedt 58 

Oerlikon.  (Ateliers  d') 525 

Ohm 9 

—  B.  A.  M 312 

i  9 

—  iuternational ^  qi» 

»     —    légal 312 

—  (Loi  d) ,  ^^ 

Ohmique.  (Résistaucei 103 

S  ^^ 

Ohmmètre ]  349 

;  400 


Paragra- 
phes. 

Okonite 207 

Omnibus  Westinghouse.  (Dynamo) .  191 

Ondulation.  (Vitesse  d) 103 

Optique  de  mesure  des  angles.  (Mé-i  320 

thode) (  32i 

Organisation  du  contrôle 405 

Ouvert.  (Circuit) 3 

—         (Transformateurs  ù  circuit). 
Ouvrages  métalliques.  (Passage  sur 

les) 

Ouvrir  le  circuit.  (Appareils  pour)    .  166 

Oxydation  de  l'âme  des  câbles.   .   .  369 

—  du  plomb.  (Inconvénients 

de  1) 169 

—  par  électrolyse  .   .^  .   .   .     370 
Ozokérite 461 


Panchahuteur 243 

(  140 
Papier  trempé  dans  un  isolant  .   .   •  \  ^^^ 

i  140 
Paraffine.  (Emploi  de  la)  .....  ^  ggj 

(  461 

—  (Huile  de) j  4g3 

Paraffiné.  (Bois) 282 

(    40 

—  (Papier) ]  207 

'  459 

?  165 

Parafoudre ]  275 

I  (  30!» 

—  à  cornes 174 

Parafoudres.  (Terres  de) 354 

Parallèle.  (Couplage  en) 22 

—  des    allernalours.     (Mise^  149 

en) I   105 

4  232 
Parallèles.  (Conducteurs  coni<|ues)..  234 

—  (Conducteurs      cylindri-i  229 

ques) '.  234 

Pare-étincelle 168 

Paris.  (Concoure  de  la  Ville  de)   ...  351 

—  (Détérioration  des  conduites  de 

içazù) 370 

—  (Règlement  du  service  des  In- 

génieurs de  la  Ville  de).  .   .  403 

—  (Métropolitain  de) 310 

Parkèsine  .^ 207 

Passives  dans  un  compteur.  (Résis- 
tances)   351 

Pastille  dans  les  accumulateurs.    .   .     179 

Pellat.  (Ampère-étalon  de) 315 

Percement  des  plomberies 371 


■I 
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INSTALLATIONS    KLECTHlgCES 


Paragra- 
phes. 

Période  <J'.   eotii^iK ;  ^ 

Périodes  ih  fotii'auL  produit  par  les 

dJli«iN;ikar«        137 

Périodique.  i^Jqnimle) 374 

t^'Otiraiil) 27 

—  iTpni^fci) 103 

itc  risolenienl.  (Vériflca- 

ijon: 387 

Permanent     «.nTJliNile) 374 

PennéabilJtè  iij.ij,Mkélique )    ^^ 

Permisaionnaires.  (Responsabilité  (  487 

»lt'-  »  490 

(WjiitfiiUii,     t^^iuoliHliou   soulerraiuc 

ïïc)-       ^    '    , 277 

l^&i^mjïi-Bmummit.  [Csine  de)  ...    .  210 

Perscmnage  *i  A^upère    ......       66 

Porte  il  fJi   Urr*^  i\v  la  caualisation. 
iti*.^M-ii]rp  de) 

aaiilinlrp-  (Itlélliode  de  la).    . 

—  àv.  i-hAlriJv  *run  conducteur    . 

—  di^iic^rKH"^  'lnùs  un  iransforma- 

*i'"i' 144 

—  il' pui^iiuijrp  dans  une  dynamo.  152 

cfh<7  kn  ithunnéi) 371 

t*ii  lignp 197 

t'H   h^wv   |idii'   liectomèlre   de(  204 

^.Titidin^Ebur *  447 

v*j  iotti    H 19 

—  ilfii  |ii'<'--Hiini  rlectrique  ....         4 

—  M  Icij^iTiMi  consentie 255 

du  I   .1  lin  watt .    .j 396 

n  jiili^  F';  Ai*  tension 200 

Perturbatioii    ûawa    un   ohmmètrc. 

itliUj-»'*  de; 349 

Pétrole. 463 

PliaBe.  .  .  .  .  , 27 

—      iRiiliird  dj'j 103 

Pb^ïBes.     l»dT(*ivM«e  do) j     ^ 


376 
♦  352 
(  428 

357 


hi'Likdijk'iiy  de). 


.    149 
\  195 


Plnystologiffueg  Av 


, courants. (Effets)!  303 
*  366 


hUt'<}}t 


Pilea 


175 

1^1 

fL  \ 

204 
391 

394 

M 

\\ivA\Um 

de 

la 

'méthode 

* 

M^^l*Jl 

ml 

par 

M.) 

363 

Jii 

li^^rtït-ii 

d 

'S  terres  de  M.) 

175 

\\< 

Silip  di' 

y\. 

B. 

V.^ 

391 
110 

Plans  d'exécution 


Platinoïde 


Paraprra- 
plie.s. 
Piles   secondaires.     (Voir    accumula- 
teurs)        , 

Pilotes.  (Fils) "    .    '     217 

PUlHfield 36i 

Pivotant.  (Trolley) 304 

t  416 

<    i87 

Plaques  de  rc;?ard 291 

/-•/aw/e.  (Accumulateurs) 178 

Planimètre.  (Emploi  du) )  3°^ 

(  169 
f  170 

—  (Fusibles  en) 453 

Plomb    pour  coupe-circuit.    (Emploi ^  169 

du)    ....*...!...  '  292 
.    360 

—  fusible >  *12 

^  454 
,  455 

—  -plomb.  (Accumulateurs)  .    .     178 

—  pour  les  accumulateurs.  (Em- 

ploi du) 177 

—  (Oxydation  du) 370 

Plots.    .    .  '. 313 

Pluie.  (Influence  de  la  pluie  sur  l'iso- 
lement des  lignes  aériennes.)  388 

Plusieurs  conducteurs.  (Câbles  à).  .     tio 
Poids  des  moteurs 164 

—  kilométrique    des    conducteurs 

aériens 264 

Polarisation 120 

—  des  piles.  (Utilisation  de  la).  177 

—  (Force  contre  électro-mo- 

trice de) 123 

Pôle  d'un  aimant 57 

Pôles    d'un    soléno'ide.    (Règle    pour 

trouver  les) 83 

—  (Induit  à) 126 

—  (Isolement  et  mise  à  la  terre  des)  370 
Positif  ou  négatif 3 

Police  du  17  avril  18S8.  (Ordonnance 

du  Préfet  de) 491 

Polygonale.  (Tension) 102 

<  99 

Polygone.  (Montage  eu) M4/ 

f  250 

Polymorpbiques.    (Générateurs    et/  191 

transformateurs) 1  192 

Polyphasés.  (Applications  des  cou-  * 

rants) 97 

—  (Courants) 31 

'  100 

—  (Distribution  des  courants). .   ^„. 

^à2o2 


TABLE   ALPHABETIQUE   DES   MATIERES 


m 


Paragra- 
phes. 

Polyphasés    fProductiou    des   cou-(  146 

rants) M48 

—  (Rcccpleurs  et  moteurs  à 

courants) 99 

—  (Production    des    champs 

tournants    par    les   cou- 
rants)        97 

—  (Tension  dans  les  courants)     102 

Poncelel ^     ^^ 

1        00 

Pont 22 

—  à  décades 340 

—  à  fil  divisé 342 

—  de  Thomson 343 


de    Whealsione. 


[  338 

)  339 

*    •    ■    "i  341 

I  345 

[  Roi- 

Pontcharra.  (Usine  de) 252 

Pont-du-Iiisse  (Usine  du) 252 

/  140 

l  169 

Porcelaine.  (Emploi  de  la) ^  170 

/  207 

\  459 

/  271 

—  (Isolateurs  eu) '416 

(  484 

Portland,  (Ciment  de) 278 

'  361 

Pose  des  conducteurs \\)1 

à  4Uo 

\  515 

Positif.  (Conducteur) 3 

—  (Pôle) 3. 

—  (Isolenient  du  pôle) 370 

Positives.  (Pla<|ucs) s  ^"'^ 

^                             f  181 

Postel-Vinay.  (Dynamo) 469 

Postes  et  stations  d'accumulateurs.    .  196 

—  —      de  transformateurs.  196 

—  et  télégraphes.  (Cire,  du  5  sep-(  489 

tembre  1898  du  Ministre  du]  et 
commerce,de  l'industrie,  des)(  490 

—  et    télégraphes.     (  Instruction (  413 

technique; (418 

—  et  télégraphes.    (Instructions 

de  l'administration)  ....  MV 
-      et    télégraphes.    (Instructions 
pour  l'application  de  la  loi 

du  25  juin  1895 418 

et  télégraphes.   (Modifications 
à  prévoir  pour  le  règlement 

<lu  15  septembre  1895.    .    .  il7 


Pitriiiri'Hr 

Postes  et  télégraphes.  (Servief^  d<^5'.  48» 

Potentiel; 4 

—  (Différence  de).    ...    .  1^ 

—  (^els  de  la  difféi'CMtitMlf  Ml 

—  (Mesures des  différciuifn-dii  *  '-^ï! 

—  nécessaire  à  la  trat:  L  i  m  1 1 1'-  \vi-- 

trique.    ...,,...      IJyo 

—  dansuncircuit.(RH^iiirlilim» 

du) .       .  fV 

—  (Unité  de) ,    .  S 

— .        zéro ,    ^  \ 

—  (Répartiteurs,     ^;ù(H[jOh^ii- 

teurs  ou  régulaLoiic^  i\v'^  i^ii 

Potentielle.  (Energie  mécuii^jiM»  .   .  a 

—            (Energie).    ......  \'i 

Poterie.  (Conduites  en) .   ..,,.,  2tiiJ 

»  Poudreries  et  poudrières.  (Vai^magy^  4«7 

des) *  .   .   .   J  4lHl 

Pousse.  (Récepteur)  ...  +  ,.       .  1^ 

Pouvoir  inducteur.    ...,.,    J     '^' 

*  AWA 

—  multiplicateur  d'un  ^NijliI   J   '  "L 

Pratique.  (Application  de  Li  iti^HljMdf? 

de  la  déviation  il^urs  \\\>,     'Ai^ 
—  pour  déterminer  ];i  T.MçlioU 

des  conducteurs,  i  Kd^y^lr;.     'An% 

Pratiques.  (Unités) %{ 

Praz  {La).  (Usine  de) -cM 

Précautions  à  prendre  dau«  Ja  Mii^i'  tu 
place  des  coupi-rîri'ii^' 
pour  l'emplûi  \U'  r» Mi- 
rants à  haulf  u^KsiiUj.     I7u 

—  à  prendre  dans    h'aij'IiM 

des  accumulai  l'ii II'-.   .         Iak 

—  à  prendre  dans    1  i'hi^j^m 

du  galvanomèl  n  ,iil 

—  ù  prendre   dan--    I  ^iiUjiNiî 

de  rohmmèlrr-        .  .'j  i*.\ 

—  à  prendre    dan^    I  <MMyh>i 

du  pont  de  Wf/r  ^t^>t^t^str^'     rtij'i 

—  à    prendre   dan.*    I  H^ni(rU>î 

des  tensions d.n m L^j-ini (s fs    M'f7 

—  à  prendre  dans  lu  fiip?r  di'.i 

câbles ,     3(IM 

—  à  prendre  dans  h'    ViM-îi- 

nage   des  can^ili^i^lriiu^ 
à  courantaltejiLiiHI  tM 

à  prendre  dans  ii^h^nh^ 
formateurs  ...  MO 

Précision  des   mesures   ati    ^kimI    '\f 
Wheatstone «M 

1  :;: 


Preece.  (l'Apéiicnces  de). 
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INSTALLATIONS  ELECTRIQUES 


I 


393 


484 
124 


409 


11 


Paragra- 
phes. 

Pr&rectUfd  âe  paUce.  {Uègle  du  mil- 

ïnynii'  lie  Ié). 

Préfet  il<'  ti  Si'incf.  .:\prûlé  du  30  juil- 

Ifi  in'.n  dm 

PrÉparatiDne  Olc^îhol^ tiques.    .    .    . 

Prescriptions  iio-,  ingénieurs  amcri- 

c4iiMb    bur   les   tram- 

^vays  çjijctriques.   .   . 

—  et   v^rifica lions  imposées/'  .q, 

]iour  h^  installations^  ^^^ 
intérii^nres  parles  sec-ii  v;,^ 
li'ur»  du  Paris.   .... 

Preasioii  élcrtnqup 4 

Frimaira  d  un  (i-Ëti^rormaleur  ...     139 
Principâ  d**^  flc(*iimulaleurs  ....     176 

—  de*  Jilh'iMkakMirs 133 

—  de  c^cfit'ïhuiiilion  des  trans- 

forDïalt^ui'!^    de    courant 

ûU^riiiiiif 139 

Principe  ilc  la  li^nuinc}  Gramme   .   .       95 

df  loliiiHiKlrr 349 

dt'  prodiJioltmi  des  courants 
polj  plio^L^s 146 

—  du  ïvalliïièfrt? 350 

Frises  di^  hrapclieim+ul 295 

—       du  ïiîtn'.  iV^riiifation  des).    .     354 

Prix  ilii  rfdMt-kHanii-lni  de  conducteur.     202 

FrûcèS  verbal  dV-- il is  de  câbles.    .     438 

—  th-  canalisation.     439 

Ffaduûtian  do  ^m  diH'manls.    ...     368 

—  di.^^  Oiiui"fl  n  1  s  alternatifs  .  w  .... 

—  tlctj  ("(HJitiid s  polyphasés.  J 

f   147 

—  ijoj^  c]iAi]i|H  tournants.    .       97 
-^  des  t'tTelTi  tic  la  capacité 

ilfiu^  in  I pratique  ...  47 
Profondeur  dn^.  eauuliipations  soutor- 

l'riiiïiVK    ....            289 

Frojeotion  ilt*  nn^tjili  4sns  les  coupe- 

iiK'fuiL.r    ,    .    .    é 169 

/Vtj;ry.  iKutphii  hIii  iniii  de) 152 

Propagation  d^^:  ^ouj  ftiUsaUcmalifs.  103 

et  suiv. 

Proportion     IIihi-    k 338 

ProprlÈtalreB  M  ^j|i]S4n^ils.  (Associa- 

ljï>ii  d(j..    .    ,    .        . 405 

Propriété?  di-!i  t-hneup^  tournants.    .  98 

—  di'4  vuui'itiil 5  polyphasés.  100 

—  fii<s  ogfi^duurs 351 

'  415 

i   416 

Publiques.     <  .UJiiili>Tiions    sous    les*  488 

vuie^y       .,,,., Îà490 

I  510 
•ill 


Paragra 
phes. 


Puissance 


—  absorbée  dans  les  récep- 

teurs   20 

—  dans  une  dynamo  ....  152 

—  d'une  batterie  d'accumula-(  183 

leurs '.  185 

—  mécanique  utile 155 

—  (Mesure  de  la) ^^^^^ 

—  et   rendement  d'un  géné- 

rateur         19 

—  moyenne  dans  les  appareils  s     37 

à  courant  alternatif  .    .  ',  103 

—  réelle  et  apparente  dans 

un  transformateur.    .    .     143 
Pulsation.  (Vitesse  de) 103 


Q 


Quadrant 

Quadratique.  (Courant) .   .   . 

Quantité.  (Couplage  en)  .    .    . 

—  de  chaleur  dégagée  par  les 
courants 

—  de  clialeur  dégagée  par  un 

court  circuit 

—  d'électricité 

—  (Définition    de   la    mesure 

dune) 

—  (Étalon  de) 

—  et  unités  fondamentales.   , 

—  d'un   accumulateur.   (Ren- 

dement en) 

Queue  des  plaques  d'accumulateurs  . 


82 
^  38 
(  104 

22 

356 

360 
5 


311 

315 

50 

186 
181 


Raccordement.  (Manchons  de). 
Raccords  isolants 


.  285 
^  419 
\  493 


Radiateurs 

Ba/fard.  (Accouplement) . 

Raffinage    électrolytique    des    mé- 
taux   

Rails  comme  conducteurs  de  retour. 
(Emploi  des) 

Rapide  vérification  de  i'isolemcnt.   . 


i  515 

'ào20 

309 

241 

252 
307 
504 
505 
348 


TABLE  ALPHABÉTIQUE    DES   MATIÈRES 
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Paragra- 
phes. 

Rayonnement.  (Chaleur  perdue  par)    357 

;  103 

Rèactance 5  104 

(  105 
Réaction  d'induit 137 

—  (Excitation  à) 130-7» 

Récepteur.  (Force  conire-électromo- 

trice  d'un) 21 

Récepteurs 2 

—  à  courants  polyphas(^s  .  99 

—  (Couplage  des) 22 

—  (Puissance  absorbée  par 

les) 20 

—  ayant  uns  force  contre- 

éleotromotrice,  (Mise  en 

circuit  des) 130 

—  (Rendement  des)  ....  21 

—  (Timbre  des) 256 

Rechniewski.  (Induit  à  tambour).    .    .  120 
Recouverts.    (Applications    sur    les 

conducteurs) 357 

—  (Conducteurs) j  ^î^ 

Récupération  du  freinage  électrique  j  ^^'^ 

Redressement  du  courant  pour  l'ex- 
citation des  dynamos  à  courant  alter- 
natif  130 

Redressés.  (Courants) 30 

Redresseur.  (Commutateur).   ...     130 

—  de  courant 192 

Réducteurs  de  tension.  (Transforma- 

teui-s) 139 

—  d'un  galvanomètre  .    .    .  323 
Réduction.  (Eléments  do) 182 

—  (Manipulateurs  de)  .    .    .  195 

Réduite.  (Résistance) 17 

Réflexe.  (Action) 363 

^  291 

Regards .   .]  487 

(  490 

—  (Isolement  des  plaques  de)  .  |  ^j... 

Régime  du  courant 79 

—  de  formation  de»  accumula- 

teurs   177 

/  384 
401 
415 

Registre  de  contrôle  des  essais.   .   J  410 

484 
487 
489 

Réglage  des  appareils  de  mesure  .   .     353 
Règle  anglaise  fixant  l'isolement  mi- 
nimum d'un  réseau 397 


Règle  belge  fixatil   Tii^oh-mfMil  mini- 
mum d'uti  rd^caii  .....     JÇ)7 

—  des  cinq  voW^r  .,....,     413 

—  du  millièmi'  A  hL  Pi-pfrf(ni'e  ilo 

police "AWA 

—  du  mllli^mn  d'amptre,       ,    ,|  ^^1 

—  du  syndical  de^  hidii!=iEt<ir^  6\^v- 

—  triques. J(H 

—  marche .    ,    .    .     îflo 

>  \\m 

—  officielle  i;ranE;^j.'q(>  di;   1^  HS'p-L   4lti 

tombre    i%S\Z  Hiant    fifloln-   4ll> 
ment  minimum.    ...../  4^7 

—  pour    délË!Tti]ijii>r     In    apcEîdui^  h(S7 

des  cooduak-tiiEt.   .       .   -   J  "A%^ 
Règles  anglaises  diicrs^î';  jionj"  \'\m~i    ^^^^ 
lement      iIj^s      îiif^LailiiLicibi!^^  j^j. 
intéricurf>ri 

—  déterminant  U  valoitr  lir^  l'iso- 

lement  mv  ù;JUfl 

Règlement  angtaÏN  fin  \\  mai^  îiifîij  ..^ 
sur  le*  hvinnvays  iSU>(v^  r^j^ 
trh|uf?î  .,..,.. 

41/h1 

—  conccTiianl   le^.   jii^Ulla-'    x,jl 

tiqua  iiiLrrUHM'f!^  dt>i\  .,L 
ahoiiEiés  des  «ipflonrsj  S,- 
coiicnssiunnâjrn^.    ,    -  iS^a 

—  des  In^lalkltuM^t  d'abon- 

nÔ3  di^i'Usiiijr  njunici- 
pflU^  tlf'!^  Ikllrs,  à.  i^if- 
ris   .    .    .    , HJ2 

—  d'oxpJuÊLuf  iun  dt'S»   Iraïii' 

\^a)i3  .    .    .    .     '.il\  cl  suh- 

—  du  4i  uuut  léibil      ,    .   ,    .     41  i 

—  pour  le  iraii^jiuH  dt*  l'<^- 
nerg-ie  i^lrrlri^itir»  i<ii  lia- 

lie \\\^ 

ill 

Règlements  omi^it^l*  fransjiiifl  .   .   . .  *&i 

hm^ 
\  ^u\ 
\  u\ 

—  aIlcrn:riiLN    rcdritili*    mit 

Ij  ai  ti  \'h  II  \  h  i'  \\  '  i;:  \m  \  ue4  4 1 3 

Régularité  de  ^  iii^^m Jin 

Régulation  dc^i  dyiiamoi^   .   ,   .   ,    ,  45o 

—  SOI  ïi.'  purallâlo    ,    .    ,    .  aWK 

Régulateur.  .   .  .  ,      j  ,^^ 


j 
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INSTALLATIONS    ELECTRIQUES 


Parairra- 
phes. 

Il6gulJère  Af    l'UoIemeiit.  (VériOca- 
liftM   .   . 349 

Rjelatlon  «■iilr^''   {a  perte  en  ligne,  la 

—  H4ii4iit<^    de    courant  et    la 

4r«nïji^rature 204 

—  fniln-     1  intensit«^  du     cou- 

raui      de    fusion     ot     le 

(tiiiriiftl rodes  (ils 452 

néluclanoe 91 

RèltïcUvité 91 

nèmanent      Vt.îjjfinHismc; 90 

Rendemenl  Jailli 152 


^CiM^ficient  do)  . 


—  «^leolriquc 


.^   si 

f     23 

commercial 152 

i.|<^  ttllernaleurs  77m/-*/.     136 
lU^s  dynamos loi 

diHs  Iransformalours.    .J   ./. 

iU-^  récepteurs 21 

jlunc    batterie  d'accu-^   183 

ritalaieurs M  86 

il  titi  générateur.    ...       19 

l  152 

•(  155 

industriel (  *?? 

j>  lo5 
RenaelgnemeAtS        produire   pour^' 
rétablissement  i 
des       conduc- 
teurs   électri-^  *''^ 

ques 

—  du  iioard  of  élec- 

trical  Control.     302 
'  flen versement  des  pôles  d'une  dy- 
namo-série. ...     120 
—                des    pôles    dans    le 
couplage  des  d\na- 
tDOs  à  courant  con- 
tinu       Ii8 

Répartition   du   potentiel   dans    un 

rtrnuL         . 24 

Bèpartlteur  *\e  potentiel 230 

Hepos.   'Mfsun-   de   l'isolement  au)  A  o,^^ 

Hflprèaeatatipn  d'un  courant  aller- 

ualif 113 

d'un  courant  pério- 
dique         29 

BaprodUCtlon  arlificiolle  des  effets 

ifiHicrrQljîie  . 370 

Bétseau-    iVamUon    de     l'isolement 

Airj^  tr?!  di'^i'loppement  du)    ....     385 
Bésea^X  h  ciHiiunt  alternatif.  (Isole- 
«iiciii  iks) 383 


l'aragja- 
phes. 


Résine  .  . 
Résineuse. 


(Huiloj.  . 
Résistance  apparente 


d'isolement   des  feedersi 
d'un  conducteur  . 


140 
(     36 
{  103 
de  perte  à  la  terre  de  la 

canalisation 37C 

l'isolement  de    la  canali- 
sation     370 

i  412 

t.  413 

9 

.  (  366 

du  corps  humain .    .    .    .  ^   ^g, 

intérieure  d'une  batterie  (  183 

d'accumulateurs.     .    .  f  184 
—          dos  fils  de  cuivre  jusqu'à 

10  mm  de  diamètre.    .  442 

mécanique   des    conduc-^  '  " 

tours i  tn 

'  490 

Résistance  ohmique  d'un  circuit.    .  103 

—  sç>écifique 9 

—  (Etalon  de) 312 

—  de  grande  puissance  .    .  314 

—  (Variation  de  la).    ...  347 

—  magnétique 91 

—  réduite 17 

Résistances  des  contacts .  (Intlucncc 

des) 305 

—  (Étalonnage    des    boites 

de) 353 

(Boites  de) J  3^ 

liquides 310 

(Mesure  des  faibles  I    .    .  343 

(Mesure  des  grandes; .    .  345 

—  moyennes.  (Mesure  des, .  338 

(Mesure  des) ^,3^^ 

d'isolement.  (Mesure des)  345 
-            passives  dans  un  comp- 
teur      351 

Résistibilité 7 

/  9 
I  170 
\  202 
207 
I  445 
'  459 
à4Gl 
des  métaux    et  alliages 

usuels 445 

/  203 

i  20"^ 
(Influence  de  la  tempéra-'  Z.. 

ture  sur  la  


Résistivité 


378 
446 
460 
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Paragra- 
phes. 
Rèsistivitè  avec  la  Icmpéralupc.  (Di-  (  i08 
minution  de  la)  .   .   J  460 

des  liquides [^^l 

Respiration.  (Arrôt  de  la)  ...  .    304 

/  363 
t    510 

—  artificielle .ù514 

/  526 
là  528 

Responsabilité  des  perniissionnai-^  487 
Tes    ....    : (490 

Ressorts  dans  un  inlcrrupteur  ...     108 

—         de  torsion.  (Emploi  des)   .}  g^g 

Résultats  obtenus  pour  les  valeurs  (  398 
d'isolement  avec  les  dh erses  règles.  '.  420 

Résumé  des  unités 50 

Rétablir  le  courant .  (Appareils  pour) .     168 

Retard  de  phase 103 

^   —        des  compteurs  .......     351 

dû  à  la  self-indue tiou.    ...       74 

dans    l'emploi  des  courants^ 
polyphasés.       (Conducteurf   ^^^ 

de) ^101 

du  couru.il ^   4Q9 

(  238 
•  f  307 
/  307 

Retours  isolés  ou  non  dans  les  tram-J  413 

ways  électriques.  (Emploi  des).    .    .{  494 

f  504 

^àiOO 

Réversibles.  (Appareils) 2 

(ï'ilos) 118 

Rhéostat  à  liquide ^  î*'^ 

^  f  314 

—  de  charge 195 

—  de  démarrage 157 

—  de  foeders 195 

150 


Retour 


du  coui'ant  par  la  tcirc 


de  réglage. 


•'   166 


—        d'excitation  ou  de  champ.     130 


Rhéostats 


309 
324 


Richard    Jules.     (Appareils    enregis-^  '^"' 

Ireurs  de  M.) )  ^^^ 

(  336 
C  210 
.  ■  222 
(  464 


Rigidité  diélectrique  des  isolants. 


éleclrostali(iue  de  l'air. 


.  210 
.]  388 
(  465 

électrostatique  des  isolants 
industriels 466 


Paragra 
plies. 

Rive  gauche,  à  Paris.  (Secteur  de  la)!  ^.^^ 

Romainville.  (Tramway  de  la  place  de 

la  République  à 3Q6 

Romanche.    (Vallée  de  la; 252 

Rome.  (Distribution  de  Tivoli  à).    .    .  275 

Rompre  le  courant.  (Appareils  pour; .  168 

Ronces  artificielles ÇJ75 


Rotor. 


162 

Roubaixet  Tourcoing.  (Tramways de).     521 
Rouen.  (Tramways  de) 532 

Rouge.  (Emploi  de  la  couleur)  ...  *     ,  '^ 

Routes  plantées.  (Précautions  à  pren-^'  416 

dre  pour  les  lignes  aériennes  sur  les) .  i»  487 

Routin j3Q.6„ 

Ro^ 473 

Royat.  (Tramway  de  Clerniont  k)  .    .  365 

Rupture  brusque.  (Interrupteur  à)  .  168 

—  (Extra-courant  de)   ....  <  '^* 

—  (Longueur  de) 168 

'   363 

de     la    langue.     (Trac-V  ^!*! 
^  \a514 

[526 

\à528 


Rythmées 

lions) 


Saint-Georges .  (Usine  de). 


Saint-Georges   de    Commiers 
Mure.  (Chemin  de  fer  de).    . 


Saint-Gothard  (Ligne  téléphonique  du  ;. 

Saint-Jean.  (Usine  de) 

Saint-Maurice  à  Lausanne.  (Dislri- 

bution  de) 

Saint-Michel.  (Usine  de) 

San-Francisco 

Saturation  magnétique 

Sautter-Harlé  et  Cie.  (Dynamo)  . 

Savoie 

Schémas    descriptifs    diiistallatioii. 
(Emploi  des) 

—  des  installations  intérieu- 

res  

Schuckert.  (Transforniuieurj    .... 
Secondaire.  (Circuit) 

—  d'un  transformateur  . 
(Pile) 


299 
300 
303 
310 
421 
481 


238 
252 


88 
126 


193 


440 
192 
240 
139 
118 
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Paragra- 
phes, 

Beoondaires.    (Générateurs).   Voyez 

Accumulateur ....        > 

/  364 

Secours  aux  foudroyés.  (InstructionsV. 
pour).  Usine  municipale^^ 
des  Halles <  ^^^ 

^   528 

Secousse  ressentie 364 

Secteur  delà  Compagnie continen- ^  419 

taie  Edison (515 

(  419 
—         de  la  place  Clichy  .   .   .   .^  g^g 

(  364 

"7    un 


—  de  la  Compagnie  parisien 
ne  de  l'air  comprimé  •   •   •  ^ 

—  de  la  Bit^e  gauche  à  Paris,  j 


519 
419 

520 

277 


de  la  Société  d'éclairage  et\  ^jg 
de  force  par  l'électricité')  g.- 


—  des  Champs-Elysées . 


Municipal  de  Paris. 


[  292 

.7  419 

'(  515 

/  297 

I    358 

y  390 

)  395 

•\  396 

/  419 

457 

\  458 

Secteurs  de  Paris.  (Compag^nies  des).     402 

Section  des  conducteurs.  (Calcul  de 

la) 197 

—  des  conducteurs.  (Règle  pra-(  357 

tique  pour  vérifier  la)  .    .  (  358 
395 


Sectionnements.  (Méthode  des). 


399 
400 


Sectionner  les  canalisations.   (Appa- 
reils pour) 292 

Sécurité.  (Appareils  de) \  \f^ 

'  100 

—  dans  les  installations.    .    .  361 

/  364 


dos  personnes. (InstructionsL 


366 


au  point  de  vue  de  la)  .  ' 
rsine   municipale  d'élec-k  * 

tricitédes  Halles  .   .    .1     t" 

527 

\  528 
—  (Prescriptions  de  sécurité  à 

l'étranger) 516 

Self-excltatlon  des  dynamos.  .   .   .[  !r^ 


Paraera- 
'  phes. 

Self- inductance.  (DéGnitionde  la).      77 

—  dans  quelques  cas 

particuliers  (Va- 
leurs de  la)  .    .       81 

—  dans  quelques  a|>- 

pareils.  (Valeurs 

de  la) 471 

Self-induction.  (Coefficient  de).  .   .       77 

—  avec  d'autres  phéno- 

mènes physiques. 
(Comparaison  des 
phénomènes  de)  .     110 

—  dans  le  courant  con- 

tinu   111 

—  dans  un  wattmètre .     349 

—  (Effets  combinés  de 

la  capacité  et  de 

la) 106 

—  (Effets  de  la)  .   .   .  103 

—  (Étalon  de)  ...    .  318 

—  (Phénomène  de  la).  72 
Sens  dans  un  ampèremètre 325 

—  des  lignes  de  force 84 

—  et  signe  des  forces  éloclromo- 

trices 13 

Séparée.  (Evciution) )  |^^ 

Série.  (Couplage  en) ]  227 

(  362 

—  (Couplage  des  dynamos  en) .    .     148 

(Excitation  des  dynamos  en).  .  |     " 

—  (Distribution  en) ]  241 

(  252 
Ç  1.54 

—  (Moteurs  en) ]  157 

(  310 

—  parallèle.  (Régulation)  ....  308 
Serrages  dans  un  interrupteur  .  .  .  168 
Seubel 392 

Shunt  do  galvanomètre j     " 

—  (Excitation  des  dynamos  en)  .] 

^  ■     {  130 

—  (Moteurs) j  J?* 

'  158 

Siemens 297 

r  304 

—  et  Nalske J  310 

^  392 

—  (Electrodynamomètre)    .    .   .326 

—  (Enroulement) 128 

—  (Galvanomètre) 320 

—  (Induit  à  disque) 126 
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Sodium.  (Emploi  du  chloruie  de) 


Paragra- 
phes. 

Siemens.  (Induit  à  lainboui-) 126 

Signe  des  forces  éleclroinolriccs.  .   .       13 
Simple.  (Tension) 102 

Sinusoïdale.  (Loi) [    " 

Siphon.  (Oxydation  dun) 370 

fiociété  alsacienne  des  Const  t'Hâtions  Ç.  131 
mécaniques (212 

—  Cail 212 

—  industrielle  des  téléphones.     210 
pour  le  travail  électrique  des 

métaux 479 

^  252 
*(  370 

Soie 207 

Sol  dans  les  stations  d'accumulateurs .    407 
Solènoïde 83 

—  (Intensité  de  champ  à  l'in- 

térieur d'un) 84 

Solutions  de  sulfate  de  cuivre  et  de(  457 
sulfate  de  zinc.  (Résistivité  des)  .    .  \  458 

Sondrio 310 

Sonnerie  à  trembleur 93 

Sortes  d  accidents  dus  à  Télectrolyse.     368 

—  de  dangers  de  courants  élec- 

triques  355 

Soudure  autogène 188 

Soufflage  de  l'arc  électrique.   ...     174 

Soufre P^^ 

^***^"^^  (463 

/  214 

(   402 

.    .J  419 

/  493 

\  515 

Sous-station  d'accumulateurs  ...     196 

—  de    transformation  de 

courant  continu.  .   .     196 

1276 
à297 
415 
416 
ooubBXittiuos.  vv^oiiaiisaiiuiis;    •    •    •  \  ^^^ 

là488 

494 

495 

\à498 

—  (Calcul  de  la  capacité 

d'une  ligne).   ...       49 

—  pour  traction  électri- 

que. (Lignes).    .    .     305 

—  (Maintien  de  l'isole -i'  389 

ment  des  canalisa- \  487 

lions) (  490 

Soutien  dans  les  conducteurs  aériens.     201 

»  406 
■(à413 


Souples.  (Fils  et  conduclcui's) 


Jà4 

'    4 


Spéciales.  (Installations). 


MoNMKnQLÏ;.  —  Inslalialions  éieclriqucs. 


Paragra- 
phes. 

Spécifique.  (Capacité  induclive)  .   .  40 

—  (Conductance)  ....  10 

—  (Pouvoir  inducteur).    ,  40 

—  (Résistance) 9 

Station  centrale 235 

—  d'accumulatem's 196 

—  de  transformateurs  ....  196 
Stations  centrales.  (Exemples  de).    .  195 

—  de  la  Compagnie  parisienne 

de  l'air  comprimé.  .    .    .     365 
Statique  avec  d'autres  phénomènes 
physiques.  Comparaison  des  phéno- 
mènes d'électricité) 108 

Stator 162 

('  419 
Subdivision  des  circuits 5  493 

Sud.  (Pôle) ^    60 

Suisse 301 

—        (Association  suisse  des  ingé-i  420 
nieurs  électriciens)  .    .    .    .  (  516 
(Fonctionnement  des  associa- 
tions de  propriétaires  d'ap- 
pareils à  vapeui*  en).    .    .   .     405 
.    —      (Limites  de  tension  imposées 

en) 300 

Sulfatage  du  bois 282 

Sulfatation  des  plaqués  d'accumula- 
teurs  180 

Sulfate  de  fer.  (Production  de).  .  .  370 
Bulfhydrique.  (Production  d'acide).  369 
Supports  de  coupe-circuit 169 

—  des  lignes  aériennes  .   .   .     275 
Suppression  du  décalage  avant  des 

balais 127 

Sûreté.  (Coupe-circuit  de) 166 

—  (Lampes  de) 407 

—  (Fusibles  de) 450 

Surface.  (Condensateurs  en)  ....  42 

—  de  contact  dans  un  interrujj- 

teur 108 

—  des    plaques     d'accumula- 

teurs. (Influence  de  la)  ,  179 

Surtensions  dans  les  canalisations  .  222 

Surveillance  des  compteurs.   ...  351 

Survolteur 182 

Suspension  des  couducteurs  aériens  261 
~            magnétique   du  collec- 
teur d'une  dynamo  ,  131 
Sirinburne.  (Transformatem*)    ....  143 
Symboles  et  unités 56 

Synchrone  (Moteur) j  f'^^ 

(  163 

Syndicale  des  industries  éieclriqucs. 
(Instructions  générales  poui*  l'exécu- 
tion dos  installations  électriques   à 

49 
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Table  <!*'  r(->islivilé 


Paragra- 
phes. 

liiiLt^ricur  des  maisons,  rédigées  par 

\A  (^liaml.rt'i ^I'^ 

Syndicale  (Uègle  de  la  Chambre).   .     394 

\     38 

SynpbaEitîUe.   {Courant) ,  ^^^ 

Sy^ème  <:.  G.  S 51 

du  troisième  rail 239 

oU^ctrostalique 52 

eyetèmea  absolus 51 

....  i  224 

tU' distribution [^^243 

-  Jivers  de  traction  électri-^  298 

que U310 

_  .r unités.  (Divers) Si 


2U1 
i  44a 
\  456 
• *à458 
f  459 
^  40i 
il.       transformation    accompa- 

euAid  un  ampèremètre  ...     3^5 
d,r  résistances  des  fils  de  cuivre.  ^  ^^^ 

165 
166 
J  194 
Tableau  dv  distribution .495 

I  419 
\  493 

_  dcb  mutés  et  symboles  ....  36 
i  38* 

_      dc«  essais  disolcnicnt    .   .    .    •  ^  ^.,1 

fi'-umant  des  mesures   ....  353 
—      schématique    des    installations 

intérieures **Û 

S  *26 

TamJKïUr,  {Induit  a) |  jjb 

r.watf.    Lac  de) •    •    •     232 

T^jiôgrapbltpies.  (Isolement  des  li- 
gnes)   388 

^                  (Voisinage  des  li- 
gnes)  Wû 

Téléphona.  (Méthode  du) *00 

_  pour    la   recherche   des 

terres.  (Emploi  du).    .     1"5 
Télfeptionlqaes.    (Voisina?:e  des   li- 

Témoin    (Umpe) •   •     ^'^ 

TcinpèraLtwre   à  pleine  charge  des 

transformateurs.   .     liO 
^  d'essai     dos      câbles 

sous  Icau il2 


Paragra- 
phes. 

Température  des  fils  de  cuivre.  (In- 
tensités nécessaires 
pour  élever  la)  .    .     448 

—  d'un  câble.  (Calcul  de 

la) 350 

—  sur    les   conducteurs. 

(Influence    des    va- 
riations de)  ....     263 

—  sur  la  résistivilé  des 

métaux.    (Influence 

de  la) 446 

Températures  croissantes  sur  la 
résistance  des  fils  de  cuivre.  (In- 
fluence des) 444 

Temps.  ((Constante  do) 78 

—  périodique 103 

Tension    dans    un    transformateur . 

(Abaissement  de  la).    .    .  139 

—  (Constance  do  la) 255 

—  (Couplage  en) 22 

—  de  distribution 4 

—  dos  courants  polyphasés  .    .  102 

—  électrique 3 

—  (Exemple  d'usine  distribuant 

à  haute  et  basse) 195 

—  (Haute  et  basse) 49U 

—  (Induit  fixe  dans  les  dynamos  (  120 

à  haute) >  134 

—  nécessaire  à  la  traction  élec- 

trique     300 

—  (Perle  relative  de) 200 

—  consentie  dans  les  installa- 

tions   intérieures     (Perte 

de) 255 

—  (Tolérance  de) 257 

—  simple  et  composée  ....  102 
Tensions  dangereuses 367 

—  de  distribution  des  courants 

alternatifs.   (Influence  de 

la  capacité  sur  les)  •    •    •     249 

—  de  200  à  400  volts  en  cou-i'  ^^^ 

rants  alternatif  el  continua   ^g- 
pour  les  lignes  aériennes' 

—  et  flèches  pour  les  fils  de 

bronze       télégraphique . 

(Table  des) 478 

—  (Avantages  des  hautes)  .  .  20u 
Terme  correctif  du  wattmèlre ....  350 
Terre.  (Appareil  de  mise  à  la).    .    .    .  406 

—  (Choix  d'une) 354 

—  (Contact  à  la  terre  ou) .    ...  175 
(  24 

f  378 

■  307 
du  conducteur  négatif.  (Mise  à^   370 

la) i  408 

à413 


—      (Mise  à  la) 
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l'arafçia- 
phes. 


Terre.  (Indicaleur  do)  . 


î  i75 


374 


—  (Isolement  par  rapport  à  la)  .     346 

—  permanciilc.   (Fouclionnemcnlt'  238 

avec  la  mise  à  la) "^^  251 

/  238 

(Retour  par  la) -   '^^^ 

>4i3 

—  VéridcalGur  de  prises  de)  .    .  354 

Terres  de  parafoudres 354 

Tesla.  (Expériences  de"i 365 

TexUles 207 

Théâtres  et  cafés  concerts.  (Ordon- 
nance du  Préfet  de  police  de  Paris 
concernant  l'emploi    de  la    lumière 

électrique  dans  les) 491 

Thermiques.  (Générateurs) 2 

(Récepteurs) 2 

Thomson.  (Balance  de  sir  W.).    •    •    •) 

—  (Compteur  moteur  d'£'/iAu-).     351 

—  (Appareil  de  mise  à  la  terre 

A'Elihu-) 406 

—  (Electrodynamomètro  de  sir 

(W) 315 

—  (Electromètre  de  sir  W.).   .  333 
Thomson.  (Multiplicateur  de) 320 

—  (Pont  double  de) :  343 

—  (Parafoudre  de  EUhu-)  .   .  174 

—  (Sir  W.) 218 

Thomson- Houston    (Caniveau    souter- 
rain)      305 

—  (Induit  à  tambour).     126 

—  (Dynamo) 471 

—  (Rèfçlement     d'ex-)'  521 

ploilation).    .    .    .K  522 

—  Unités  doubles  .    .     310 
Thury.  (Alternateur) 136 


238 


—      (Expériences  de  M.) 354 


409 


—  (Induit  à  tambour) 120 

Timbre  des  lampes-témoins 175 

—       des  récepteurs 256 

Tire-bouchon  de  Maxioell 72 

Tivoli  à  Home.  (Distribution  de) .    .    .  275 

Toile  enduite  de  gomme-laque.  .    .    .  140 

Tolérance  de  tension 257 

Tôles.  (Conduites  en) 370 

—  dans  un  transformateur.  (Dis- 

position des) 139 

Torsadés.   (Câbles) 221 

Torsion  de  Siemens.   (Galvanomètre 

do) 320 


l*nr«HTu" 

Torsion     dan:^      mt     l'kclroiiyiidliiO- 
mètre.  (Empdii  <it?  U)*    .....    .     'J!Ô 

Totale.  (Puibijaiu'i'i.  .  .  «  ,   k  .  ♦  ,    lîiS 
Tourcoing.    (Trîiniwajs    de    /f&wAflfj^ 
et) .    .   -   -    521 

(   n 
.     m 

m 


Tournants.  (Chaoïpsi  .  .  ^ 


Traction  éloclri^nt' 


'àoOa 

—  éleclrîi|uo    a   imUùb   tnulii- 

—  élcfdniiie    [tdr     ACr'uniuU- 

Uiiiii  ....,.,.,    iim 

—  clecU'Jqne      |>flr      cuaivnui 

soiiten-aîii  .  , ;t05 

—  éleclriqim  ,      (IJondudcUr^ 

iLérinia  imiir).   ,   .    .    .   .     4^0 

—  ékrMi'iqup  pur  conlaETtï  su- 

pfiriiriE'l«.    .    .    .    ,    .    y    ,     SOlï 

—  élottriquD  par  dsiLrantjt  tri- 

j)ha»és,    ,..,..,,     31(1 

—  élerl  ri  1(111*  pur  111  altrimi.   .     M^ 

—  élertrii[iH'-    :  litstrudlîoii  de 

l'ALtmiiijsirnEiiMi  dm  fVs- 
les  pi  (Ips  Télépraphi""?? ,     Mit 

—  électritpiP,       iNûturr'      tics 

iiciiirani.4  pour  ki.   .    ,   .     ^'^01 

—  éleelrii|iin .      (Xiriiivbi'pi      iJps 

ciHidiiHiniC!!  puiir>.    «    .    .     3»!$ 

—  clcfHiquCf  iT^'ii^imi   urtri»ï*- 

sairc  ft  Uv  * 300 

/  -m 
\  am 


rythmL'^M  ïIp  h  laiitnn?- 


Traitement  dpA  Irnidroi.'r'S 


Tram^vay  de  Chrmnnf  <ï  hutfnK 


TramTvays  «l-Ti^rltiipip? 


kâl4 

4£I0 
401» 
hm 
501 

mû 
m 

308 
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plu»s. 

Tram^y^ays  électriques  (Règlements 

français  relatifs  aux) .     411 

—  éIoclri«|ues  (Règlements 

allemands  relatifs  aux)    412 

—  électriques    (Comparai- 

son des  divers  règle- 
ments relatifs  aux)  .     413 
'  138 

Transformateurs -,  «a? 

i  48/ 
\  49(» 

—  à  collecteurs  ro- 

tatifs  243 

à  courant  alter- 
natif. (Principe 
de  construction 
des) 131) 

—  à  huile 140 

—  à  noyan  ....     139 

—  ((Contrôle  des  ins- 

Ulialions  de)  .     406 

—  (Essais   de   l'iso- 

lant des)  ...     142 

—  (Exemple  d'isole- 

ment des  )  .    .     426 

—  (Fonctionnement 

des) 143 

—  (Installations 

avec) 400 

—  (Isolement  des)  .     140 

—  (Définition  des)  .     138 

polymorphiques.j 

—  proprement  dits.     192 
~                   (Rendement  des)  )  [^^ 

—  statiques.   .    .    .     ii98 

—  (Ventilation  des).    141 
(Types  de).   .    .     139 

Transformation  dans  un  transfor- 
mateur. (Coeffi- 
cient de).   .   .   .     139 

—  du    courant   alter- 

ualif 2i2 

—  du    courant   alter- 

natif en  courant 
continu 192 

—  du   courant  conti- 

nu  241 

du  courant  continu 
en  courant  alter- 
natif  203 

du  courant  continu 
à  haute  lension 
eu  courant  à 
ba'^so  tension.         20(; 


Paragra- 
plxés. 

Transformation  (Station  de)   .  .  .  240 

Transmissions  d'éner^e  électrique.  252 

TraTail 7 

Travaux     d'Installation     intérieure. 

(Exécution  des)  ....  402 
. —          publics.  (Circulaire  du   l*"" 
septembre    1893   du   Mir 

nistre  des) 486 

Traversée  aérienne  des  voies  publi-i  416 

ques,  rivières \  487 

—  des  lieux  habités  .   .   .   .  ï  tl? 

'  487 

—  souterraine  de»  voies  pu- 

bliques    290 

Trembleur.  (Sonneries  à) 93 

Trépidations.  (Influence  des).  ...  354 

Triphasé.  (Traction  par  courant).   .  310 

'  31 

Triphasés.  (Courants) i  ZOi 

\  302 

—  (Propriétés  des  dynamos 

à  courants), 191 

Trois  fils.  (Distribution  à) !  -^ 

'                     (  300 

—  fds .    (Exemple    d'usine    distri- 

buant à) i  *^^ 

'                                     i.  303 

—  •  sortes  de  dangers  des  courants 

électriques 355 

Troisième  rail.  (Système  du).   .   .   .  299 

/  298 

T«>let >lll 

[  304 

(  298 

m-   ,1                                                                    ^  299 

Trolley J  302 

\  304 
Tubes    isolants.    (Pose  ^jes  conduc- 
teurs dans  des) 361 

—  métalliques  rigides.  (Canalisa- 

tions en) 288 

Tudor.  (Accumulateurs) 472 

Tuyaux  d'eau  et  de  gaz.  (Avaries des),  (f  ;'*^ 

—         flamands i 

f  294 

Type  d'isolateur.  (Influence  du).   .   .  388 

Types    d'accumulateurs  .    (Diversité 

des) 189 

—  d'électromètres   industriels  .  333 

—  de  tableaux  de  distribution  .  166 

—  de  transformateurs 139 
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Paragra- 
phes. 


u 


Uniforme.  (Champ  magnétique) 
Unipolaire.  (Coupe-circuit)    .   .   .   .\ 


61 

84 

169 

'\  171 

—           (Interrupteur) 168 

Unique.  (EiTels  d'un  contact).   ...  364 

Unités  composées 54 

—  électromagnétiques    et    prati- 

ques.   (Concordance  des)  .  52 

—  (Divers  systèmes  d) 52 

—  diverses  de  travail 56 

—  électromagnétiques  et  électro- 

statiques C.  G.  S 52 

—  et  quantités  fondamentales.   .  50 

—  d'inductance 82 

—  industrielles 55 

—  multiples.    (Système  de    trac- 

tion à)  .    .  * !  298 

(  310 

—  pratiques 53 

—  (Résumé  et  tableau  des)  ...  56 
Usage  des  tables  pour  le  calcul   des 

tensions  mécaniques 

Usine.  (Contrôle  à  T) 


des  Halles  centrales  à  Paris.) 
(Expériences  faite  à  1')  . 


—  des  Halles  centrales  à  Paris. 

(Essais  faits  à  T) 468 

—  des  Halles  centrales  à  Paris .(  ^J* 

(Instructions    pour   secoursj,»,^ 
aux  foudroyés) (  „;* 

—  des  Halles  centrales  à  Paris  hui  „p^ 

point  de  vue  de  la  sécurité.]  ' 
(Règlement  en  vigueur  à  !')•(  ^," 

Usines  centrales.  (Exemples  d'instal- 
lation d') 195 

Utilisable.  (Puissance) 152 


Valeur   de   réchaufTement    des    con- 
ducteurs)  3.")7 

—  de  Tisolemcnt  minimum  au 
moment  de  rétablissement 
et  pendant  le  fonctionne- 
ment des  réseaux 30n 


Paragra- 
phes. 

Valenr  des  antpèretours  par  cm  en 

fonction  de  l'induction.  .   .     467 
Valeurs  de  diverses  capacités  ...      46 

—  de    la  force  électromotrice 

d'induction 73 

—  de   la    self-induction    dans 

quelques  cas  particuliers.       81 

—  des  résistances  à  mesurer  .     337 

.'  299 

Valteline  (Ch.  de  fer  de  la) '  302 

(  310 
Variabilité  de  Tisolcment  des  lignes 

aériennes 388 

Variation  de  la  force  électromolricc 

d'un  accumulateur  ...     180 

—  de  la  force  électromotrice 

d'une  dynamo 153 

—  de   la  résistance  d'isole- 

ment  347 

—  de  lïnduction  et  de  la  per- 

méabilité        89 

~          de    l'intensité  d'aimanta- 
tion         88 

—  de  l'isolement  avec  le  dé- 

veloppement du  réseau.     385 

—  de  l'isolement  des  instal- 

lations intérieures.    .    .     404 

—  des  appareils  de  mesure  .     373 

—  du  flux  d'induction.   (Ef- 

fets de  la) 72 

^  203 

—  de  la  résistivité   avec  la\  207 

température à  459 

\  461 

—  de  l'isolement  des  appa- 

reils. (Exemple  de  la)  .  427 

Vecteurs 29 

—  (Emploi  des) 30 

Veilleur  automatique 201 

'  368 
Ventilation  des  caniveaux    .    .    .    .^415 

(  484 

—  des  regards  et  conduites 

électriques        soulor- 
raines 2K3 

—  dos  stations  d'accu  nui  la- 

—  tours 407 

—  dos  transformateurs.  .     lU 
Vérification  do  réchauffement  des 

conducteurs  ....     20:) 

—  (le     l'étalonnage     dos 

appareils 373 

—  de  l'isolement  dos  ins- 

tallations   371 
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irfrrifiofltioli  il<-     1  iiolPincul.    (Ma-.  ^^^ 
min'  Af  procéder  a^  ^J^^ 

Ui  -   . ; 

lit*  IuaUI! allons  iiilc--'  ^^ 
rJ4;ui>e&  iraposccs  par)  .^^Z 
Irb  Cieà  lies  secleursi  ^^q 

il  Fnri* 

dpft  pri*w  de  terre  .    .     353 
|ïéricMik|uc   de    lisole- 
tin'ul  i^l  de  la  con- 

ductilHlitc^ 387 

r{lpillf^  do  risolement.     349 

'  207 
\271 

Vfirre 450 

[  463 
i  170 

-  (Emploi  dm  , jp  igs 

Vide.  iPmivoir  iiidui-lciii-  du)  ....     463 

rii*(NJ'r+ .lïip'Tiriiiîeïï  di*i 252 

'Ville  de  l'ftris.  (RC^glcment  pour  les(  403 
iii^(iilliilicni:T  iiiC^rieLirt-?*  de  la)  .    .    .(  493 

Vitesse  aiipubire 103 

i   127 

—  migulairr      dmir      dynamo.)  j^^ 

^KtTelîf  de  la) ^   ,3g 

—  1:011=1.1011  ce  \\v  laj 301 

'         d'nnduliËilion.    ■ 163 

Moarez.  {U.) 266 

yiziUe-Gft'itûbie  tEit|iépkiices  de)  .    .     252 

/  484 

(    490 

.      1  494 

Voie  jinhlique.  (InMallahons  sur  la).<   ^gj^ 

f  504 
\à506 
_  _  (InsUllations   en  de- 

hnr^  ih}  la)  ...    .     418 

—  —  liis^La)laUons      faites 

itM-di^^Hus    ou     au- 
di'f.soii'*  de  la)    .    .     418 

Votes  èlrdi^JqiK^H    . 490 

Voies  publiques.  iTfavc»r-i.pc  des  voies' 

publiques    par   des)  .487 
cotiii  El  Pleurs        aé-i  490 

Heti.«\f \ 

Voisinage  àe*  fanaliç^Blions  électri- 
<psc"Fi  p|   tk's  autres  ca- 

Malbali^iih 241 

'  410 

—  dP9    coud^Jdeurs    éleclri-i  415 

fju^'S  pL  dt^a  niasses  mé-     484 

lalliquiw /  504 


Paragra- 
phes. 

Voitures  pour  vérification 349 

Volant.  (Dynamo-) 126 

Volatilisation   dans   un   court  cir- 
cuit   360 

Volt * 

—  ampère 8 

—  coulomb 7 

—  international 12 

Voltage  (Fils  de) 217 

Voltamètres     à     poitls.    (Formules 

des) 475 

\  319 

—            (Emploi  des) (  ^^g 

8 


Volt-ampère . 
Volt-oouiomb 


7 

'     23 
\     68 

Voltmètre i  ic5 

'  182 

—  Cardew 328 

—  (Emploi      dun     ampère- 

mètre avec) 343 

—  enregistreur 336 

—  (Étalonnage  d'un).    ...     353 

î  379 

—  (Méthode  du) )  ^39 

Voltite 207 

Volts.  (Perte  en) 19 

Voyer 103 

Vouvfy.  (Usine  de) 252 

Vulcanisé.  (Caoutchouc) 207 

Vulcanisée.  (Fibre  1 1*0 


W 


Warren  do  la  Buë.    . 

Watt 

Watté.  (Courante 
Watt-heure   .... 
Watt-  heure-mètre 
Wattman 


s  464 
•  ♦à46(i 


Wattmètre. 


Ç     38 

•    •    ■    -(104 

....       54 

(  175 

•    •    •  (  .351 

....      310 

23 

i,;: 

;  124 

■    •      ^65 

I  258 

f    350 

\  351 

étalon.  (Emploi  d'un).    .     353 
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Wattmètre.    (Élaloiinage  d'un)  .    .  353 

Weber 56 

Weber.  (M.  io  Professeur) 252 

Weiller  {Lazare)  et  Vivai'ez  ....  263 

rv            ,            '  i  191 

Wesiinghouse.  (Dynamo) *  J^ii 

—  (Induil  à  tambour)  .    .     i26 

\     25 

'Wkeatstone.  (Pont  de) ^338 

WUbrant 400 


718 
PtiriiiiTni' 


Zclter ,  ,   ^  t 

Zipemowski.  (Aitcriiattur)  .    .   . 

—  (Induil  il  Umbour). 

(Tran»rûiraial8ur) 


f  Mi 


Zones  de  potentiel ^^ 

Zurich.  (Tramways  dn) 525 


EVREUX.  IMPRIMERIE  DE  CHARLES  HEHISSEV 


CATALOGUE  DE  LIVRES 

sun 

L'ÉLECTRICITÉ,  LA  MÉCANIQUE 
ET  LES  MACHINES 

PUBLIÉS    PAR 

La  Librairie  Polytechnique  CH.  BÈRANGER 

Successeur  de  BAUDRT  et  C'« 

15,  RUE  DES  SAINTS-PÈRES,  A  PARIS 

21,    RUE   DE   LA   RÉGENCE,    A   LIÈGE 


Le  catalogue  complet  est  envoyé  franco  sur  demande. 


ÉLECTRICITÉ 

Électricité  industrielle. 

Traité  pratique  d'électricité  industrielle.  Unités  et  mesures';  piles  et  machines 
électriques  ;  éclairage  électrique  ;  transmission  électrique  de  l'énergie  ;  galvano-. 
plastie  et  électro-métallurgie  ;  téléphonie,  par  E.  Cadiat  et  L.  Dubost.  ô»  édition, 
1  volume  grand  in-8°  avec  291  gravures  dans  le  texte,  relié 16  fr.  50 

Manuel  pratique  de  l'électricien. 

Manuel  pratique  de  l'électricien.  Guide  pour  le  montage  et  l'entretien  des  instal- 
lations électriques.  Production  de  l'électricité.  Transformation    des  courants    élec- 
.     triques.  Eclairage  électrique.  Transmission  électrique  de  l'énergie.  Sonneries  élec- 
triques. Signaux.  Téléphonas.  Inflammation  des  torpilles  et  des  mines.  Galvanoplastie, 
par  E.  Cadut.    4°  édition,  1  volume  in-12  avec  243  figures  dans  le  texte,  relié. 

7  fr.  50 

Manuel  pratique  d'électricité  industrielle. 

Manuel  pratique  d'électricité  industrielle.  Théorie  et  applications  à  l'usage  des 
contremaîtres,  monteurs,  ouvriers  élcclriciens  et  mécaniciens  s'occupant  d'électri- 
cité, par  Ch.  GnuET,  ingénieur  électricien.  1  volume  in-18  jc^sus  contenant  259  figu- 
res dessinées  par  l'auteur.  Relié 5  fr. 

Aide-mémoire  de  poche  de  l'électricien. 

Aide-mémoire  de  poche  de  l'éleclricicn.  Unités.  Machines  électriques.  Machines 
à  courants  continus  et  à  courants  alternatifs.  Self-induction.  Capacités.  Transfor- 
mateurs. Conducteurs  d'énergie.  Canalisations  électriques.  Moteurs  électriques. 
Eclairage  électrique.  Distribution  de  l'énergie.  Traction  électrique.  Klcctro-métal- 
lurgie.  Sonneries.  Téléphones.  Prescriptions  administratives  ;  guide  pratique  à 
Tusage  des  ingénieurs,  monteurs,  amateurs  électriciens,  etc.,  par  Ph.  Picard  .et 
A.  David,  ingénieurs  des  arts  et  manufactures.  2«  édition  par  A.  David.  1  volume, 
format  oblong  de  0  m.  iiS  X  0  m.  08,  relié  en  maroquin,  tranchesdorées.    6fr.  50 

Traité  d'électricité  et  de  magnétisme. 

Traité  d'électricité  et  de  magnétisme.  Système  d'unités  absolues.  Electrostatique. 
Electrocinétique.  Magnétisme.  Eiectromagnétisme.  Application  de  lElcctromagné- 
tismc.  Instruments  de  mesure  électrique.  Méthodes  générales  démesure  élccti'ique. 
Méthodes  de  mesures  spéciales  aux  lignes  électriques.   Détermination  des   unités 


éicclriques.  Déterminai  ion  de  Tohm.  Cours  professé  à  l'Ecole  supérieure  de  télé- 
graphie, par  A.  Vaschy,  ingénieur  des  télégraphes.  2  volumes  grand  in-S"  avec 
[igures  dans  le  texte 25  fr. 

Théorie  de  l'électricité.  \ 

Théorie  de  réleclricilé.  Exposé  des  phénomènes  électriques  et  magnét  iques  fondé  _V 

uniquement  sur  l'expérience  et  le  raisonnement,  par  A.  Vaschy,  ingénieur  des  télé- 
graphes. 1  volume  grand  in-8«  avec  74  ligures  dans  le  texte,  relié.   ...       20  fr.  ' 

Traité  pratique  d'électricité.  ^ 

Traité  pratique  d'éleclricilé  à  l'usage  des  ingénieurs  et  constructeurs.  Théorie 
mécanique  du  magnétisme  cl  de  l'électricité,  mesures  électriques,  piles,  accumu- 
lateurs et  machines  éleclrostat iques.  machines  dynamo-électriques  génératrices, 
transport,  distribution  cl  transformation  de  l'énergie  électrique,  ulilisalion  de 
l'énergie  électrique,  par  Félix  Lucas,  ingénieur  en  chef  des  pouls  et  chaussées. 
1  volume  grand  iu-S»  avec  278  (igures  dans  le  texte 15  fr. 

Électricité  industrielle. 

Traité  d'éleclricilé  industrielle,  (héoriquc  et  pratique,  par  Marcel  Deprez,  mem- 
bre de  rinstilut.  2  volumes  grand  iit-8°  avec  de  nombreuses  figures  dans  le  texte, 
paraissant  eu  4  fascicules.  Prix  de  l'ouvrage  complet 48  fr. 

Chaque  fascicule  se  vend  séparément 12  fr. 

Contrôle  des  installations  électriques. 

Contrôle  des  installations  électriques  au  i>oint  de  vue  de  la  sécurité.  Lé  com>ant 
électrique,  production  et  distribution  de  l'énergie,  mesures,  ciïcts  dangereux  des 
courants,  contrôle  à  l'usine,  coulr«Me  du  réseau,  des  installations  intérieures  et  des 
installations  spéciales,  résultats  d'exploitation,  règlements  français  et  étrangère, 
par  A.  MoNMEUQLi^.  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées.  2*  édition  revue  et 
augmentée.  1  volume  in  8»  avec  227  figures  dans  le  texte,  relié 15  fr. 

Canalisations  électriques. 

Les  canalisations  électriques,  l<'o  partie.  Fonctionnement  et  calcul  dos  canalisa- 
tions à  courant  continu,  par  Teicsmulier,  directeur  de  l'inslilul  Electrolechnique 
de  Karlsruhe,  traduit  de  l'allemand  avec  autorisation  de  Faulcur,  par  P.  Breuil, 
ingénieur  électricien.  1  vol.  grand  in-8»  avec  155  figures  dans  le  texte,  relié.     15  fr. 

Canalisations  électriques. 

Essais  et  vérifications  des  canalisations  électriques  en  fabrication  à  la  pose  et  en  | 

exploitation,  par  G.  Chabpeniier,  ingénieur-électricien.  1  volume  grand   in-8»  avec  i 

250  figures  dans  le  texte,  relié 15  fr. 

Contrôle  des  réseaux  électriques. 

Nouvelle  méthode  générale  de  contrôle  de  Tlsolement  et  de  recherche  des  défauts 
sur  les  réseaux  électriques  pendant  le  service,  par  P.  Charpentieb,  ingénieur-élec-  .'I 

tricien.  1  brochure  in-S"  avec  figures  dans  le  texte 2  fr.  50 

L'Électricité  et  ses  applications.  ~  Piles  électriques. 

L'électricité  et  ses  applications,  V  partie.  Les  piles  électriques.  Principes  géné- 
raux d'éleclricilé  et  de  magnétisme.  Applications  domestiques,  industrielles  et  mé- 
dicales. Notions  de  mécanique  et  de  physique,  par  A.  Kedoud,  professeur  de  physi- 
que el  de  chimie.  1  volume  in  8»  contenant  225  figui*es  dans  le  texte,  relié    7  fr.  50 

L'Électricité  et  ses  applications.  —  Machines  d'induction. 

L'électricité  et  ses  applications  2*^  partie.  Les  machines  d'induction.  Production, 
dislribulion  et  ulilisalion  industrielle  de  l'énergie  électrique,  par  A.  Rbboud, 
licencié  es  sciences  malt.émaliques  el  Us  sciences  physiques,  t  volume  in-8"  contenant 
190  figures  dans  le  texte,  relié 10  fr. 

L'Électricité  dans  l'industrie. 

L'électricité  dans  linduslrie.  Rapport  présenté  à  l'Association  des  anciens  élèves 
des  Ecoles  supérieures  de  commerce  et  d'industrie  de  Rouen,  par  Raoul  Lemoine, 
ingénieur.   1  volun.e  in-b»  avec  gravures  dans  le  texte 6  fr. 

L'Année  électrique. 

L'année  électrique,  éleclrolhérapique  cl  radiogranhique.  Revue  annuelle  des 
progrès    électriques.  Eleclro-chimie,   éclairage,  chauffage    électrique,  télégraphie, 


léléplionie,  télégraphie  et  téléphonie  sans  (il,  traction  électrique.  L'électricité  à  la 
guerre,  etc.,  électrothérapie,  radiographie,  par  Foveac  de  Coubmelles,  médecin- 
électricien.  1  volume  in-18.  Chaque  année 3  fr.  50 

Cette  publication  a  commencé  à  paraître  en  1900, 

L'Année  électrique. 

L'année  électrique,  ou  eyposé  annuel  des  travaux  scientifiques,  des  inventions  et 
des  principales  applications  de  Téleclricité  à  Tinduslrie  et  aux  arts,  par  Ph.  Dbla- 
HAYE.  8  volumes  in-i2  ^^1885  à  i892).  Prix  de  chaque  volume 3  fr.  50 

Ëlectrolyse. 

Ëlcctrolyse  ;  renseignements  pratiques  sur  le  niclielage,  le  cuivrage,  la  dorure, 
Tar^enture,  l'affinage  des  métaux  et  le  traitement  des  minerais  au  moyen  de  l'élec- 
tricité, par  HiPPOLYTE  Fontaine.  2"  édition,  1  volume  grand  in-8«  avec  gravures  dans 
le  texte,  relié 15  fr. 

Ëlectrolyse. 

Etude  sur  le  raffinage  électrolytique  du  cuivre  noir,  par  Huoon.  1  brochure  grand 
in-8« 1  fr.  50 

Ëlectro -  chimie . 

Traité  théorique  et  pratique  d'électro-chimie.  Constantes  chimiques,  mécaniques 
et  électriques.  Systèmes  élecLrolytiques.  Lois  générales  de  l'électroh  se.  Théorie  de 
l'éleclroljsc.  Traitement  éleclrolj tique  des  composés  cliiiiiiques.  Ëlectrolyse  appli- 
quée à  la  chimie  organique.  Réaction  chimique  de  rétincelle  et  de  l'effluve  élec- 
triques, par  Adolphb  Minet,  directeur  du  journal  V Electro-Chimie.  1  volume  grand 
in-8°  contenant  206  figures  dans  le  texte,  relié 18  fr. 

Ëlectro-Métallurgie . 

Traité  théorique  et  pratique  d'éleclro-métallurgie.  Galvanoplastie,  analyses  élec- 
trolytiques,  électro-métallurgie  par  voie  humide,  méthodes  électrolyliques,  calcul 
des  conducteurs,  chauffage  élecir'qde.  l'arc  voltaïque  et  charbons  électriques,  tra- 
vail électrique  des  métaux,  les  fours  électriques,  électro-métallurgie  par  voie  sèche, 
uiélliodcs  éîerirolytiqucs  et  électro-therini<|ues,  électro- thermie,  par  Adolphe  Minet, 
directeur  du  journal  C Electro-chimie.  1  volume  grand  in-8"  contenant  205  figures 
dans  le  texte,  relié  .   .   : .* 20  fr. 

Dictionnaire  électrotechnique. 

Dictionnaire    électrotechnique    Français-Allemand-Anglais,  par   Paul  Blasghkb, 

3  volumes  in-8» 22  fr.  50 

On  vend  séparément  : 

Français-Allemaiid-Anglais,  1  volume 7  fr.  ."iO 

Allemand  Anglais- Français,  1  volume 7  fr.  50 

Anglais-Allemaud-Français,  l  volume 7  fr.  50 

Rhéostats. 

Rhéostats  de  démarrage  et  de  réglage  pour  moteurs  et  générateurs  électriques. 
Théo»ie.  Construction.  Montage,  par  Rudolf  Khausk,  ingénieur,  traduit  de  l'allemand 

Ear  P.  Bsnauu,  ingénieur-électricien.  I  volume  in-S",  avec  97  figures  dans  le  texte, 
lelié G  fr. 

Essai  des  machines  électriques. 

Pratique  des  essais  des  machines  électriques  à  courant  continu  et  alternatif. 
Plancher  d'essais.  Essais  de  laboratoire.  Essais  des  machines  dynamo  à  courant 
continu.  Moteurs  à  courant  continu.  Essais  dos  moteurs  de  tramways.  Mesure  et 
transformation  de  la  puissance.  Alternateurs.  Moteurs  synchrones.  Cominutalriccs. 
Moteurs  d'induction.  Transformateurs,  par  E.  Diqiesne,  ingénieur  à  la  Société 
Aîaiion  Béer,  Jemmeppe-sur-Meuse,  et  U.  Rouvièhk.  ingénieur  à  la  Société  Elec- 
tricité-Hydraulique.  Jeumont  (Nord).  1  volume  in-8^  contenant  i33  ligures  dans  le 
texte,  relié 15  fr. 

Moteurs  pour  dynamo. 

Moteurs  pour  dynamo.  Moteurs  à  vapeur.  Moteurs  hydrauliques.  Moteurs  à  gaz 
et  à  pétrole  par  Ch.  Gruet,  ingénieur  électricien,  i  volume  in  12  avec  107  figures 
dans  le  texte,  relié 7  fr.  50 

Machines  dynamo. 

Les  machines  dynamo-électriques  à  courant  continu  et  à  courants  alternatifs,  par 
CisBERT  Kapp,  traduit  de  l'allemand  par  P.  Lecler  ingénieur  des  arls  et  manufac- 
tui'es.   1  volume  in-s»  avec  200  figures  dans  le  texte,  relié 16  fr. 


Machines  dynamo-électriques.—  Enroulements. 

Des  enroulements  et  de  la  construction  des  induits  des  machines  dynamo-élec- 
triques à  courants  continus.  Enroulements  fermés,  en  anneau,  en  tambour,  ouverts. 
Exécution  des  enroulements,  construction  des  enduits,  par  E.  AaNoi>D,  professeur 
et  directeur  de  l'Institut  électro- technique  de  Carlsruhe.  Traduit  de  l'allemand  par 
Boy  de  la  Tour,  ingénieur.  1  volume  in-8*  avec  418  figures  dans  le  texte  et  12  plan- 
ches, relié 20  fr. 

Machines  dynamo-électriques. 

Traité  théorique  et  pratioue  des  machines  dynamo-électriques,  par  R.-V.  Picou, 
ingénieur  des  arts  et  manufactures.  1  volume  grand  in-B"  avec  198  figures  dans  le 
texte 12  fr.  50 

Machines  dynamo-électriques. 

Traité  théorique  et  pratique  des  machines  dynamo-électriques.  Eléments.  Princi- 
pes. Théorie.  Induits.  Enroulement  des  induits.  Dynamo  à  courant  continu.  Dyna- 
mos diverses.  Alternateurs.  Moteurs  asynchrones.  Transformateurs.  Moteurs  dy- 
namo. Transmission  de  l'énergie.  Régulateurs.  Epreuves  de  machines.  Conduite 
des  dynamos,  par  Silvanls  P.  Thompson,  traduit  par  E.  Boistbl.  3«  édition,!  volume 
grand  in-8»  avec  figures  dans  le  texte,  relié 30  fr. 

Machines  dynamo-électriques. 

La  machine  dynamo-électrique,  exposé  théorique,  calculs,  applications  pratiques, 
par  Fhgelich,  traduit  de  l'allemand  par  h.  Boistel.  1  volume  grand  in-8<*  avec  62  figu- 
res dans  le  texte 10  fr. 

Moteurs  asynchrones  polyphasés. 

Méthode  pratique  pour  calculer  les  moteurs  asynchrones  polyphasés.  Champ 
tournant,  forces  éleclromotrices  induites  par  le  champ  tournant,  cou|)e  électro- 
magnétique, actions  magnétisantes  des  enroulements,  résistance  des  bagues  du 
court  circuit,  des  enduits  en  cage  d'écureuil,  diagramme  de  fonctionnement  des 
moteurs  polyphasés.  Applications  pratiques,  par  Boy  de  la  Totn,  ingénieur.  1  vo- 
lume in- S"  contenant  70  figures  dans   le  texte 12  fr.   50 

Constructions  électro-mécaniques. 

Constructions  électro-mécaniques  ;  recueil  d'exemples  de  construction  et  de  cal- 
culs de  machines  dynamos  et  appareils  électriques  industriels,  par  Gisbert  Kapp, 
traduit  de  l'allemand  par  A.-O.  Dubsky  et  P.  Gibault,  ingénieurs-électriciens.  1  vo- 
lume in-4»  avec  54  figures  dans  le  texte  et  25  planches,  relie 30  fr. 

Éclairage  électrique. 

Traité  pratique  dos  installations  d'éclairage  électrique,  adaptation  française  de 
l'ouvrage  de  MM.  Hbrzog  et  FF.LDiiANN(Z^o«rf6ùcA  der  Elektrischen  Beleuchtunf^) 
par  H.  Boy  de  la  Totn,  ingénieur,  chef  du  service  électrique  de  la  compagne 
de  Fivos-Lille.  1  .volume  grand  in-S»  avec  413  figures  dans  le  texte  cl  5  planches 
hors  texte.  Relié 25  fr. 

Éclairage  électrique. 

Installations  d'éclairage  électrique.  Manuel  pratique.  Unités,  mesures,  compteurs 
industriels,  machines  dynamos,  accumulateurs,  Iransformaleurs,  lampes  électri- 
ques, canalisation,  conducteurs  aériens,  conducteurs  souterrains.  Appareils  auxi- 
liaires, s)slèmes  de  distribution,  coût  des  installations..  Lois  et  règlements,  par 
E.  PuzzoLi,  ingi'nicur  civil.  Traduit  de  l'ilaiicn  par  G.  (Jlclrillo  et  E.  A.  délia 
Santa,  ingénieurs.!  volume  in-S**  contenant  264  figures  dans  le  texte  et  90  tableaux, 
relié 16  fr. 

Éclairage  électrique. 

Eclairage  à  l'électricité.  Renseignements  pratiques,  par  Hippolyte  Fontakne.  — 
Epuisé.  Une  nouvelle  édition  est  en  préparation. 

Éclairage  électrique. 

Eclairage  électrique  de  l'Exposition  universelle  de  1889.  Monographie  des  tra- 
vaux exécutés  par  le  syndicat  international  des  électriciens,  par  Hippolyte  Fo.n- 
TAiNK.  i  volume  in-4»  avec  29  planches  tirées  à  part  et  32  gravures  dans  le  texte 
relié ,   .    .    .   .      25   fr. 

Éclairage  électrique. 

Manuel  pratique   d'éclairage  électrique  pour  installations  particulières,  maison 
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d'habitalioii,  usines,  salles  de  réuuio^i,  etc.,  par  ëmili::  Cahen,  ingénieur  des  ateliers 
de  conslruclion  des  manuractures  de  l'Etat. 
Epuisé.  Une  nouvelle  édition  est  en  préparation. 

Éclairage  électrique. 

Ëludc  pratique  sur  l'éclairage  élcetri(|uc  des  gares  de  chemins  de  fer,  ports, 
usines,  chantiers  et  établissemcnls  industriels,  par  Geobgrs  Dumont,  avec  Ik  rdU- 
boralion  de  Gustave  Baicniéres.  1  volume  grand  in-8"  avec  2  planches.  ,    ,       ;>  (r. 

Éclairage  à  Paris. 

L'éclairage  à  Paris.  Étude  technique  des  divers  modes  d'éclairage  onii^ljyi^a  k 
Paris  sur  la  voie  publique,  dans  les  promenades  et  jardins,  dans  les  ïnouuintMjLa^ 
les  gares,  les  théâtres,  les  grands  magasins,  etc.,  et  dans  les  maisons  porliL-ulî^rr!». 
—  Gaz,  électricité,  pétrole,  huile,  etc.  ;  usines  et  stations  centrales,  i^aiiatisaliana 
et  appareils  d'éclairage  ;  organisation  administrative  et  commerciale,  tAmM^iXi  û^s 
compagnies  avec  la  ville  ;  traités  et  conventions,  calcul  de  Téclairemeiit  ilcii  vaiea 
publiques  ;  prix  de  revient,  par  H!i:^RI  MARÉnsAL,  ingénieur  des  ponts  et  rliiiLi^n^f^a, 
1  volume  grand  in-8^  avec  221  (igures  dans  le  texte,  relié !iU  fi'. 

Éclairage  des  voitures  de  Chemins  de  fer. 

Eclairage  des  voitures  de  chemins  de  fer.  Huile,  pétrole,  gaz  de  hotùLLi.-,  gm* 
d'huile,  acétylène,  gaz  mixte.  Electricité,  par  J.  Carlibr,  ingénieur  ili  «i  mines. 
1  volume  in-8°  contenant  100  figures  intercalées  dans  le  texte (i  U\ 

Électricité. 

Manuel  élémentaire  d'électricité,  par  Fleeming  Jknkin,  professeur  à  rUnivers(lfi 
d'Edimbourg;  traduit  de  l'anglais  par  N.  de  Tédesco.  1  volume  in-12  avec  3i  gra- 
vures        2  fi-. 

Courants  polyphasés. 

Courants  polyphasés  et  alterno-moteurs.  Théorie,  construction,  mode  de  FûndEon- 
nement  et  qualités  des  générateurs  et  des  moteurs  à  courants  alternatifs  vi  itoly- 
phasés,  transformateurs  polyphasés  et  mesure  de  la  nuissancc  dans  Ig^  -^^^Icrii?» 
polyphasés,  par  Sylvanus  P.  Thompon,  directeur  du  collège  technique  de  l-Misbury^ 
ù  Londres,  traduction  par  E.  Bdistel,  ingénieur-expert  près  le  tribunal  de  b  l<^uiiiUf 
2°  édition,  i  volume  in-S»  contenant  360  figures  dans  le  texte  et  12  pUmrhus  hors 
texte  et  en  couleurs,  relié ïîî  fri 

Courants  alternatifs. 

Eléments  du  calcul  et  de  la  mesure  des  courants  alternatifs,  par  O^kh  nv  Ua^t, 
ingénieur.  Professeur  à  L'Ecole  industrielle  de  Liège.  1  volume  in-8'  riHili^iJint 
73  figures  dans  le  texte,  relié 7  fi'.  SU 

Courants  alternatifs  d'électricité. 

Les  courauls  alternatifs  d'électricité,  par  T.  H.  Blakeslby,  professout'  lU]  Hofa] 
Naval  Collège  de  Greenwich,  traduit  de  la  3°  édition  anglaise  et  aujErriMMik^  d'^uii 
appendice,  par  W.  C.  Rechnibwski.  1  volume  in-12,  avec  figures  dans  le  U'^i<\  j'plîd* 

7  fi  -  5U 

Transformateurs . 

Les  transformateuri  à  courants  alternatifs  simples  et  polyphasés.  Tlii^r>jlt%  c^otiâ- 
trucliou,  applications,  par  Gisdert  Kapp,  traduit  de  l'allemand  par  A.  i).  tkiiiiKV  ni 
G.  Chenet,  ingénieurs-électriciens.  1  volume  in-S»,  avec  132  figures  datia  Ui  (fîtlf, 
relié 11  fr. 

Courant  électrique  différentiel. 

Le  courant  clectriquo  différentiel,  par  Emii.r  Manoon.  1  brochure  in-s^',  ai  ce 
figures  dans  le  texte i  fr»  SU 

Problèmes  sur  l'électricité. 

Problèmes  sur  l'électricilé.  Recueil  gradué  comprenant  toutes  les  parlhia  dv  là 
science,  par  le  D'  RonERT  Weber,  professeur  à  rAcadcmic  de  Neuchâtcl,  'à*  vAii[<^i\, 
i  volume  in-12,  avec  figures  dans  le  texte tî  iV, 

Problèmes  d'électricité. 

Recueil  dj  problèmes  d'électricité,  par  A.  Raudot,  ingénieur.  1  volume  ^i\  \u-i"i 
contenant  do  nombreuses  figures  dans  le  texte,  relié tt  fr» 

Installations  électriques.  Mesures  de  précaution. 

Installations  électriques  d'éclairage  et  de  transport  d'énergie.  CommfiutuirL'â  sur 
les  mesui'cs  de  précaution  prescrites  par  l'Union  des  Compagnies  alleirmiiilr^i  tTÂa- 
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surance  cootre  l'incendie,  par  le  D'  OfcCAR  May,  traduit  de  l'allemand  sous  la  direc- 
tion de  Pa.  Delahaye.  i  brochure  gr.  in-8o,  avec  13  figures  dans  le  texte.  1  fr.  50 

Traction  électrique. 

La  traction  électrique  sur  roies  ferrées.  Types  dévoie.  Exécution  des  voies.  Adap- 
tation des  moteurs  électriques  à  la  traction  sur  les  voies  ferrées.  Moteurs  de  trac- 
lion.  Voitures  automobiles.  Locomotives  électriques.  Matériel  applicable  à  des  cas 
spéciaux,  servi(*es  à  grande  vitesse,  monorails,  ligyics  à  fortes  rampes.  Fonctionne- 
ment des  moteurs  de  traction  à  courant  continu  et  à  courants  alternatifs.  Régula- 
tion de  ia  vitesse  des  voitures.  Conduite,  entrelien  et  essais  des  moteurs  et  du  ma- 
tériel roulant.  Résistance  et  traction  du  matériel  roulant  électrique.  Puissance  et 
énergie  électrique  consommées  sur  les  voitures  et  à  la  station  eénéralrice.  Projel 
de  traction.  Freinage  des  voitures  électriques.  Dépenses  d'établissement  et  d'ex- 
ploitation des  lignes  électriques.  Conditions  de  sécurité,  réglementation  et  contrôle 
technique,  par  André  Blondel  et  F. -Paul  Dr  bois,  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées. 
2  volumes  grand  in-8<*,  contenant  plus  de  1700  pages  et  1014  figures  dans  le  texte. 
Reliés 50  fr. 

Production  et  distribution  de  l'énergie  électrique: 

Production  et  distribution  de  l'énergie  électrique.  Puissance  et  organisation  des 
stations  centrales,  chaudières,  machines  à  vapeur.  Stations  centrales  au  gaz  pauvre.  j 

Stations  centrales  hydrauliques.   Machines  électriques  employées  pour  la  traction. 
Macliines  à  courant  continu.  Emploi  des  arcumulateurs  dans  les  stations  centrales.  • 

Sous-stations  de  transformation.  Moyens  d'éviter  ou  de  remédier  aux  accidents  de  * 
personnes,  dépenses  d'établissement  des  stations  centrales.  Feeders.  Lignes  aérien-  ■] 
nés,  Trolleys.  Montage  des  li^cs  aériennes.  Parafoudres,  appareils  accessoires  des  ; 
lignes  aériennes.  3''  rail.  Caniveaux.  Contacts  superficiels.  Retour  du  courant,  par  - 
H.  Marhpc,  ingénieur  des  arts  et  manufactures.  1  volume  grand  in-8»,  avec 
870  figures  dans  le  texte.  Relié 25  fr. 

Distribution  d'énergie  électrique. 

Les  disïributions  d'énerçie  électrique  dans  les  petites  localités,  par  Richard 
Berger,  ingénieur  mécanicien,  ingénieur  électricien.  1  brochure  grand  in-8*  avec 
figures  dans  le  texte ' 2  fr.  50 

Transport  et  distribution  de  l'énergie. 

Transport  et  distribution  de  lénergie  par  courants  continus  et  alternatifs,  des- 
cription du  matériel,  calcul  des  lignes  aériennes,  par  Ch.  Gruet,  ingénieur  électri- 
cien. 1  volume  in-S"  contenant  48  figures  dans  le  texte.  Relié 4  fr. 

Tramways  électriques. 

Les  tramways  électriques.  Dispositions  générales,  voie,  tramways  à  conducteurs 
aériens,  souterrains,  à  contacts  superficiels,  tramways  à  accumulateurs,  matériel 
roulant,  dépôt,  ateliers,  production  et  transformation  de  l'énergie,  exploitation., 
dépenses  concessions,  réglementation,  par  H.  Maréchal,  ingénieur  des  ponts  et 
chaussées,  i«  édition.  1  volume  in-b»,  avec  188  figures  dans  le  texte  .   .   .  .  10  fr. 

Chemins  de  fer  électriques. 

Les  chemins  de  fer  électriques.  Dispositions  générales.  Production  de  l'électri-         ; 
cité.  Voie.  Uisïribution  de  l'électricité.  Alimentation  des  lignes.  Moteurs.  Traction. 
Automotrices.  Lo  émotives.  Chemins  de   fer  divers.  Exploitation  et  dépenses,  par 
Hrnri  Maréchal,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées.    1   volume  grand  in-8*>   avec  i 

516  figures  dans  le  texte.  Relié 23  fr. 

Chemin  de  fer  électrique. 

Chemin  de  fer  électrique  des  boulevards,  à  Paris,  par  Chrétien.  1  brochure  in-4*, 
avec  gravures .....'. 2  fr. 

Accumulateur  au  plomb. 

La  théorie  de  l'accumulateur  au  plomb,  par  le  D'  Fb.  Dolezalsk,  traduit  de  Pal-        > 
lemand  par  Cu.  Liagre.  1  volume  in-8o,  avec  40  figures  dans  le  texte  ...     8  fr. 

Accumulateur  voltaïque. 

Traité  élémentaire  de  l'accumulateur  voltaïque,  par  Emilb  Reykiir.  1  volume 
grand  in-S»,  avec  62  figui>es  dans  le  texte  et  un  portrait  de  M.  G.  Planté.  .     6  fr. 

Régulation  des  galvanomètres. 

Nouveaux  procédés  de    égulation  des  galvanomètres  (boussoles  des  langeâtes) 


\ 
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Nouvelles  méUiodcs  de  détermination  des  forces  électromolrices  et  des  résistances 
des  piles.  Applications  importantes  à  quelques  parties  des  méthodes  générales  d'ex - 
périmenlation,  par  L.  ob  Gérando,  ingénieur  de  la  marine.  1  brochure  grand  in-8''. 

1  fr. 

Téléphone. 

Le  téléphone.  Théorie.  Induction.  Transmetteurs  à  charbons.  Téléphones  spé- 
ciaux. Lignes  téléphoniques.  Appareils  auxiliaires.  Stations  terminales.  Stations 
intermédiaires.  Bureaux  centraux  français  et  étrangers.  Tableaux  commutateurs. 
Stations  téléphoniaues  publiques.  Téléphones  multiplex.  Application  du  téléphone 
au  service  de  la  télégraphie.  Télégraphie  militaire.  Applications  diverses,  par  Wit- 
LiAM  Henbi  PnEECE,  élcptricien  en  chef  du  British  Post-Office^  et  Juuua  Maier,  doc- 
leur  es  sciences  physiques.  1  volume  grand  in-8»,  avec  290  gravures  dans  le  texte. 

i5  fr. 

Télégraphie  électrique. 

Traité  de  télégraphie  électrique.  Production  du  courant  électrique.  Organes  do 
réception.  Premiers  appareils.  Appareil  Morse.  Appareils  accessoires.  Installation 
des  postes.'  Propriétés  électriques  des  lignes.  Lois  do  la  propagation  du  courant. 
Essais  électriques,  recherches  des  dérangements.  Appareils  de  translation,  do 
décharge  et  de  compensation.  Description  des  principaux  appareils  et  des  différents 
systèmes  de  transmission.  Etablissement  des  lignes  aériennes,  souterraines  et  sous- 
marines,  par  H.  Thomas,  ingénieur  des  télégraphes.  1  volume  grand  in-8o,  avec 
702  figures  dans. le  texte,  relié 25  fr. 

Télégraphie  sous-marine. 

Traité  de  télégraphie  sous-marine.  Historique.  Composition  et  fabrication  des 
câbles  télégraphiques.  Immersion  et  réparation  des  câbles  sous-marins.  Essais  élec- 
triques. Recherche  des  défauts.  Transmission  des  signaux.  Exploitation  des  lignes 
sous-marines,  par  Wunschendorff,  ingénieur  des  télégraphes,  1  volume  grand  in-S» 
avec  469  giavures  dans  le  texte 40 fr. 

Tirage  des  mines  par  l'électricité . 

Le  tirage  des  mines  par  Téiectricité,  par  Paul-F.  Chalon,  ingénieur  des  arts  et 
manufactures.   1   volume  in-18  jésus,   avec  90  figures  dans  le   texte.  Prix  relié. 

7.fr.   50 

Electricité  médicale. 


Traité  théorique  et  pratiauc  d'électricité  médicale.  Précis  d'électricité.  Appareils 
et  instruments  électro-médicaux.  Applications  thérapeutiques,  par  Félix  Lucas  et 
André  Lucas,  i  volume  in-18  jésus,  avec  120  figures  dans  le  texte,  relié.   .     10  fr. 


MÉCANIQUE  ET  MACHINES 

Portefeuille  des  machines. 

Portefeuille  économique  des  machines,  de  l'outillage  et  du  matériel,  relatifs  à  la 
construction,  à  l'industrie,  aux  chemins  de  fer,  aux  routes,  aux  mines,  à  la  naviga- 
tion, à  l'électricité,  etc.  ;  contenant  un  choix  des  objets  les  plus  intéressants  des 
expositions  industrielles  ;  fondé  par  Oppermann.  12  Uvraisons  par  an  formant  un 
beau  volume  de  50  à  60  planches  et  200  colonnes  de  texte.  Abonnements  :  Paris, 
15  fr.  —  Départements  et  Belgique,  18  fr.  —  Union  postale 20  fr. 

Prix  de  l'année  parue,  reliée 20  fr. 

Agenda  Oppermann. 

Agenda  Oppermann,  paraissant  chaque  année.  Elégant  carnet  de  poche  contenant 
tous  les  chiffres  et  tous  les  renseignements  techni((ues  d'un  usage  journalier.  Rap- 
porteur d'angles,  coupe  géologique  du  globe  terrestre,  guide  du  métreur.—  Résumé 
de  géodésie.  —  Poids  et  mesures,  monnaies  françaises  et  étrangères.  —  Renseigne- 
ments mathématiques  et  géométriques.  —  Renseignements  physiques  et  chimiques. 
—  Résistance  des  matériaux.  —  Electricité,  —  Règlements  administratifs. —  Dimen- 
sions du  commerce.  —  Prix  courants  et  série  de  prix.  —  Tarifs  des  Postes  et  Télé- 
graphes. 

Relié  en  toile,  3.fr.  ;  en  cuir,  5  fr.  —  Pour  l'envoi  par  la  poste,  0  fr.  25  en  plus. 

Aide-mémoire  de  l'ingénieur. 

Aide-mémoire  de  l'ingénieur.  Mathématiques,  mécanique,  physique  et  chimie, 
résistance  des  matériaux,  statique  des  constructions,  éléments  des  machines,  machines 
motrices,  constructions  navales,  chemins  de  fer,  machines-outils,  machines  éléva- 
toires,  technologie,   métallurgie  du  fer,    constructions  civiles,  législation   indus- 


Irielle.  Nouvelle  édition  française  du  Manuel  de  la  Société  «  Huile  »,  par  Phi- 
lippe HuGUENiN.  I  beau  volume  contenant  plus  de  1200  pages  avec  500  figures  dans 
le  texte,  solidemcot  relié  en  maroquin 15  fr. 

Mécanique  générale. 

Mécanique  générale.  Systèmes  des  lignes.  Centres  de  gravité.  Moments  d'inertie. 
Elude  générale  des  moùvemenis  d'un  point.  Détermination  du  mouvement  d'un 
point.  S^-stèmes  invariables  à  l'état  de  mouvement.  Mouvements  simultanés  et  rela- 
tifs. Lois  générales  du  mouvement  des  systèmes.  Lois  physiques  du  mouvement. 
Théorèmes  généraux  de  la  mécanique.  Forces  vives.  Travail.  Equilibre.  Machines 
simples.  Mécanismes.  Cours  professé  à  l'Ecole  centrale  des  arts  et  manufactures, 
par  A.  Flamant,  ingéniem*  en  chef  des  ponts  et  chaussées.  1  volume  grand  in-S**, 
avec  203  Ûgures  dans  le  texte 20  fr. 

Mécanique  élémentaire. 

Cours  de  mécanique  élémentaire  à  l'usage  des  écoles  industrielles,  comprenant  : 
Notions  préliminaires  ;  cinématique  ;  statique  ;  résistance  des  mouvements  ;  forces 
centrales  ;  dynamique  ;  moments  d'inertie  ;  résistance  des  matériaux  ;  générateurs 
à  vapeur  ;  moteurs  hydrauliques,  par  Pu.  Moulan,  ingénieur.  1  fort  volume  in-8<* 
de  1124  pages,  contenant  1067  figures  dans  le  texte.  Relié 18  fr. 

Mécanique  appliquée. 

Cours  élémentaire  de  mécanique  appliquée,  à  l'usage  des  écoles  primaires  supé- 
rieures, des  écoles  professionnelles,  des  écoles  d'apprentissage,  des  écoles  indus- 
trielles, des  cours  techniques  et  des  ouvriers,  par  Bocqubt,  ingénieur,  4«  édition. 
1  volume  in-i2,  avec  69  figures  dans  le  texte.  Relié  .   .    .   .' 5  fr. 

Mécanique  analytique. 

Cours  de  mécanique  analytique.  Dynamique.  Statique  et  cinématique,  par  E.  Ron- 
kar,  ingénieur  honoraire  des  mines.  2  volumes  ia-i"  autographiés,  contenant  de 
nombreuses  figures  dans  le  texte .25  fr. 

Nomographie. 

Contribution  à  la  théorie  et  aux  applications  de  la  nomographie,  par  R.  Soreau, 
ingénieur.  1  volume  in-8*>,  contenant  51  figures  et  80  abaques  dans  le  texte.     5  fr. 

Traceur  mécanicien. 

Guide  du  traceur  mécanicien,  comprenant  les  notions  élémentaires  de  géométrie, 
la  description  et  l'usage  des  principaux  outils  et  instnimeats  de  traçage,  de  mesure 
et  de  vérification,  l'indication  de  nouvelles  méthodes  pour  le  traçage  rapide  et  exact 
des  pièces  et  organes  de  machines  (chaudronnerie,  forge,  fonderie  et  ajustage),  à 
l'usage  des  ouvriers,  contremaîtres,  chefs  d'ateliers,  traceurs,  dessinateurs  et  de 
toutes  les  personnes  s'occupant  du  façonnage  des  métaux,  par  Philippe  Fay.  3»  édi- 
tion. 1  volume  in-8",  avec  22  planches  et  292  figures 7  fr.  50 

Eléments  de  machines. 

Les  éléments  de  machines,  leur  calcul  et  leur  conslruclion,  élasticité  et  résistance 
des  matériaux,  procédés  d'assemblage  des  parties  de  machines,  éléments  de  machines 
pour  la  transmission  du  mouvement  de  rotation  d'un  arbre  à  un  autre,  autres  élé- 
ments de  machines  pour  le  mouvement  de  rotation,  éléments  de  machines  pour  le 
mouvement  rcctiligne,  éléments  de  machines  pour  la  transformation  du  mouvement 
recliligne  en  mouvement  de  rotation  et  réciproquement,  éléments  des  machines  des-  ■ 
tinées  à  recevoir  et  à  transporter  les  fluides,  par  C.  Bach,  professeur  à  l'Ecole  royale 
technique  de  Stuttgart,  traduit  de  l'allemand,  par  Desmarest.  1  volume  grand  in-S*» 

{'ésus,  contenant  près  de  600  figures  et  3  planches,  et  1  album  de  54  planches  dou- 
des,  relié 40  fr. 

Dictionnaire  technc^ogique. 

Dictionnaire  technologique  français-allemand-anglais,  contenant  les  termes  tech- 
niques employés  dans  les  arts  et  métiers,  rarchitecture,  les  ponts  et  chaussées  et 
les  chemins  de  fer,  la  mécanique,  la  métallurgie,  etc.,  etc.,  par  Rohbig.  3  volumes 
grand  in-8°    .    .    .    .    .• 45  fr. 

On  vend  séparément  : 

Tome  !<"'  :  allemand -anglais- français • 15  fr. 

Tome  II  :  anglais-allemand-français ,     15  fr 

Tome  III  :  français-allemand-anglais , 15  fr. 

Travail  manuel. 

Notions  sur  les  machines  et  travail  manuel  du  fer  et  du  bois,  à  l'usage  des 
Ecoles  primaires  supérieures,   des  Ecoles  d'apprentissage,  des  Ecoles  profession- 


nclles,  des  Ecoles  industrielles  et  des  candidats  aux  Ecoles  d'arts  et  métiei*s  et 
à  TEcole  des  apprentis-mécaniciens  de  la  marine  à  Brest,  par  Henri  Lyonn^t,  pro- 
fesseur à  l'Ecole  supérieure  municipale  J.-B.  Say.  1  volume  in-12  avec  90  figures 
dans  le  texte .*  .   .    .     2  fr. 

Aérodynamique . 

Aérodynamique  ou  mécanique  des-  gaz,  par  Piarbo:*  de  Mondésir,  ingénieur  en 
chef  des  ponts  et  chaucsées.  1  brochure  grand  in-S" 2  fr.  50 

Physique. 

Physique.  Propriétés  générales  des  corps.  Chaleur.  Optique.  Acoustique  Magné- 
tisme. Electricité.  Météorologie,  par  Gariel.  ingénieur  en  chef  des  ponts  et 
chaussées,  professeur  de  physique  à  la  Faculté  de  médecine  et  à  l'Ecole  nationale 
des  ponts  et  chaussées,  2  volumes  grand  in-8",  avec  de  nombreuses  gravures  dans 
le  texte 20  fr. 

Études  des  combustibles. 

Etudes  des  combustibles  solides,  liquides  et  gazeux  ;  mesure  de  leur  pouvoir 
calorifique,  par  R.  Mahler,  ingénieur  civil  des  mines.  1  volume  in-S**,  avec  figures 
dans  le  texte 5  fr. 

Essais  des  combustibles. 

Analyse  chimique  et  essais  des  combustibles  par  L.  Campredon,  chimiste  métal- 
lurgiste, 1  brochure  in-8» 2  fr. 

Chauffage  industriel. 

Le  chauffage  industriel  et  les  fours  à  gaz.  Utilisation  de  la  chaleur  et  récupéra- 
tion, par  Emilio  Damour,  ingénieur  civil  des  mines,  1  volume  in-8°,  avec  27  figures 
dans  le  texte,  relié 7  fr.  50 

Théorie  méeanique  de  la  chaleur  et  de  l'électricité. 

Théorie  mécanique  de  la  chaleur  et  de  l'électricité,  par  Clausius.  2^  édition 
refondue  et  complétée,  traduite  sur  la  3«  édition  de  l'original  allemand,  par 
F.  Folie  et  E.  Ronkar,  chargés  de  cours  à  l'Université  de  Liège,  2  volumes  in-8, 
avec  figures  dans  le  texte.  Relié 20  fr. 

Chaleur. 

Traité  élémentaire  de  la  chaleur  au  point  de  vue  de  son  emploi  comme  force 
motrice.  Machines  à  air  chaud,  à  gaz,  à  air  comprimé  et  màchmés  à  vapeur  par 
Devillez,  2  volumes  in-8",  avec  planches 15  fr. 

Air  comprimé. 

Traité  élémentaire  de  l'air  comprimé,  par  Josbph  Costa,  ingénieur  civil,  ancien 
élève   de   l'Ecole  polytechnique.  1  volume  grand  in-8**,  avec  figures  dans  le  texte. 
Epuisé.  Une  nouvelle  édition  est  en  préparation. 

Chaudronnerie  en  cuivre  et  en  fer. 

Traité  de  la  Chaudronnerie  industrielle  en  cuivre  et  en  fer.  Outillage,  tracé  et 
coupes,  construction  des  appareils  industriels.  Leçons  professées  au  Cours  de 
chaudronnerie  fondé  à  l'Association  philotechniaue,  par  E.  Bbéhier,  ingénieur 
civil.  1  volume  grand  in-B»  contenant  370  figm'es  aans  le  texte  et  38  tableaux  10  fr. 

Chaudronnerie. 

Cours  pï-atique  de  chaudronnerie,  fo  pai'tie  :  Chaudronnerie  en  fer,  par 
A.  MoNTUPET.  4»  édition,  revue  et  augmentée,  1  volume  in-80  avec  44  planches  et 
tableaux 7  fr.  50 

Installation  de  chaudières  à  vapeur. 

Installations  modernes  de  chaudières  à  vapeur,  leurs  dispositions  et  leur 
emploi.  Chaudières  à  grand  volume  d'eau,  chaudières  multitubulaires,  chaudières 
sans  maçonnerie,  règlements  relatifs  à  l'autorisation,  à  l'épreuve  et  à  l'inspection 
des  chaudières  à  vapeur.  Manuel  et  formulaire  à  l'iisage  des  industriels,  des 
étudiants  et  des  ingénieurs,  par  E.  Rëinert,  ingénieur  à  la  Société  badoise,  traduit 

Sar  L.  Desmabest,  ingénieur  civil,  1  volume  grand  in-8'  contenant  150  Ggurcs 
ans  le  texte.  Relié .     12  fr.  50 

Traité  des  chaudières  à  vapeur. 

Traité  des  chaudières  à  vapeur.  Etude  ffur  la  vaporisation  dans  les  appareils 
industriels.    Ebullition  à  l'air  libre.    ËbuUition   en  vase    clos.   Soulèvements  et 


enlrainemenls  d'eau.  Transmission  de  la  chaleur.  Puissance  de  raporisation  des 
surfaces  de  chauffe.  Températures  des  surfaces  de  chauffe.  Absorption  de  la 
chaleur  par  l'eau.  Circulation  de  l'eau.  Appareils  produisant  la  circulation  de 
l'eau.  Généralités  et  classification  dt'S  chaudières.  Chaudières  à  fo\er  intérieur. 
Chaudières  à  foyer  extérieur.  Chaudières  multitubulain-s  et  leur  fonctionnement. 
Chaudières  multitubulaires  de  torpilleurs.  Chaudières  à  éraulsion  de  vapeur. 
Accidents  et  eiplosions.  Effets  dynamiques  des  explosions.  Combustion,  par 
Charles  Bbllrns,  ingénieur.  1  volume  grand  in-8«  avec  215  figures  dans  le 
texte,  relié 20  fr. 

Chaudières  à  vapeur. 

Traité   pratique   des    chaudières   à  vapeur    employées    dans    les   manufactures 

fiar  De^ff.r,  chef  de  travaux  graphiques  à  l'Ecole  centrale  des  arts  et  manu- 
actures,  l  volume  grand  in-4"»,  accompagné  de  81  planches  cotées  et  en  cou- 
leurs   50  fr. 

Chaudières  marines. 

Traité  pratique  des  chaudières  marines  ;  description,  entretien,  conduite.  Princi- 
paux t}pes  de  chaudières.  Chaudières  de  torpilleurs.  Chauffage  mixte.  Ejccteurs, 
conduite  des  feux  et  des  chaudières.  Alimentation  pendant  la  marche.  Extractions. 
Extinction  des  feux.  Chaudières  Belleviile,  Dutemple,  Petit  et  Godard.  Procédé 
Dubourdin,  à  l'usasse  des  mécaniciens  de  la  marine  militaire,  de  la  marine  de  com- 
merce et  de  l'industrie,  par  J.  B.  Girard,  mécanicien-inspecteur  de  la  marine, 
i  volume  in-8<»,  avec  de  nombreuses  figures  dans  le  texte  et  20  planches,  relié.    . 

12  fr.  50 

Chaudières  à  vapeur. 

Contribution  à  l'étude  du  fonctionnement  des  chaudières  à  vapeur.  Epuration  de 
l'eau  d'alimentation,  incrustation,  entraînement  de  l'eau  par  la  vapeur,  par  Jean 
DE  MoLUNs,  1  brochure  grand  in-8* 1  fr. 

Défauts  des  chaudières. 

Défauts  des  chaudières  de  locomotives  et  des  locomobiles.  Caractères  des 
défauts,  leurs  causes,  conséquences  à  craindre,  mesures  préventives  et  remèdes  à 
employer.  —  Travail  publié,  par  l'association  des  ingénieurs  et  architectes  autri- 
chiens', M.  l'ingénieur  en  chef  Wehbenfennig  rapporteur  ;  traduit  de  l'allemaud 
Sar  Edm.  Fra.ncken.  ingénieur  honoraire  des  mines,  et  Carl  von  Habn,  docteur  eu 
roit,  1  volume  in-4"  avec  de  nombreuses  figures  dans  le  texte 5  fr. 

Épreuves  des  chaudières  à  vapeur. 

Note  sur  les  épreuves  des  chaudières  à  vapeur,  suivie  de  la  loi  du  21  juil- 
let 1856,  concernant  les  contraventions  aux  règlements  sur  les  appareils  et  bateaux 
à  vapeur  et  la  loi  du  18  Juillet  1892  fixant  les  nouvelles  taxes  dépreuves  des 
appareils  à  vapeur  et  leur  mode  de  perception,  par  H.  Mathieu,  contrôleur  des 
mines.  1  brochure  grand  in-83 1  fr.  50 

Explosions  de  chaudières  à  vapeur. 

Les  explosions  de  chaudières  à  vapeur.  Leurs  causes  et  leurs  effets,  et  examen 
critique  des  mojens  préventifs,  par  Hervier,  ingénieur  civil  des  mines.  1  volume 
grand  in-80 C  fr. 

Les  chauffeurs-mécaniciens  et  les  explosions  de  chaudières  à  vapeur,  par  le 
même  auteur.  1  volume  grand  in-8^ i  fr. 

Manuel  du  chauffeur. 

Guide  manuel  du  chauffeur,  par  Goujbt,  constructeur-mécanicien,  1  volume 
grand  in-S» 3  fr.  50 

Manuel  du  chauffeur-mécanicien. 

Manuel  du  chauffeur-mécanicien  et  du  propriétaire  d'appareils  à  vapeur,  par 
Henri  Mathieu  contrôleur  des  mines,  2«  édition.  1  volume  grand  in-S^,  avec 
720  figures  dans  le  texte.  Relié 25  Ir. 

L'A  B  C  du  chauffeur. 

L'A  B  C  du  c'.iuuffcur,  par  Henri  Mathieu,  contrôleur  des  mines,  avec  introduction 
C,  Walckenaer,  ingénieur  des  mines.  1  vol.  format. 0*",15  x  0*,10,  avec  66  figures 
dans  le  texte,  relié 3  fr. 

Catéchisme  des  chauffeurs. 

Catéchisme   des  chauffeurs  et  des  C3.iducteurs  de  machines,   rédigé  soàs   le 


auspices  de  l'Association  des  ingénieurs  sortis  de  l'école  de  Liège,  par  Béer, 
Devaux,  Dechamps  et  Stévart.  5»  édition,  revue  et  augmentée.  1  volume  in-8**, 
cartonné 1  fr.  50 

Machines  marines. 

Trailé  pratique  des  machines  marines  motrices,  des  machine?  auxiliaires,  des 
machines  à  pétrole  et  à  gaz.  Description,  montage,  régulation,  conduite,  répara- 
tions. Rédigé  conformément  aux  programmes.  A  l'usage  des  mécaniciens  ae  la 
marine  militaire  et  à  ceux  de  la  marine  du  commerce.  Avec  les  planches  des 
nouveaux  tjj)es  de  machines  motrices  et  auxiliaires  et  des  machines  à  pétrole  et  à 
gaz,  par  J.-B.  Girard,^  mécanicien-inspecteur  de  la  marine.  2  volumes  in-8»  conte- 
nant plus  de  800  figures  dans  le  texte  et  33  planches  liors  texte.  Reliés   .    .    30  fr. 

Construction  des  maciiines  à  vapeur. 

Traité  pratique  de  la  construction  des  machines  à  vapeur  fixes  et  marines. 
Résumé  des  connaissances  actuellement  acquises  sur  les  machines  à  vapeur,  consi- 
dérations relatives  au  type  de  machine  et  aux  proportions  à  adopter,  détermination 
des  dimensions  et  des  proportions  des  principaux  organes,  étude  et  construction  de 
ces  organes,  par  Maurice  Dehoulin,  ingénieur  des  arts  et  manufactures,  i  volume 
grand  in-80,  avec  483  flgures  dans  le  texte.  Relié 20  fr. 

La  Machine  à  vapeur. 

La  machine  à  vapeur.  Traité  général  contenant  la  théorie  du  travail  de  la 
vapeur,  l'examen  des  mécanismes  de  distribution  et  de  régularisation,  la  des- 
cription des  principaux  types  d'appareils,  l'étude  de  la  condensation  et  de  la 
production  de  la  vapeur,  par  Edouard  Sauvage,  professeur  à  l'Ecole  nationale  supé- 
rieure des  mines,  2  volumes  graid  in-8»  Jésus,  avec  f  036  figures  dans  le  texte. 
Relié GO  fr. 

Traité  de  la  machine  à  vapeur. 

Traité  de  la  machine  à  vapeur.  Description  des  principaux  types  et  théorie,  élude, 
construction,  conduite  et  applications,  par  Robert  H.  Thurston,  directeur  du 
«  Sibley  Collège  »  Cornell  University,  traduit  de  l'anglais  et  annoté  par  Maurice 
Demouli.<«.  2  volumes  grand  in-S**  avec  de  nombreuses  figures  dans  le  texte. 
Relié 60  fr. 

Essais  de  machines  et  chaudières  à  vapeur. 

Manuel  pratique  des  essais  de  machines  et  chaudières  à  vapeur,  par  Robert 
H.  Thurston,  directeur  du  «  Sibley  Collège  »  Cornell  University,  traduit  do 
l'anglais  par  Auguste  Roussel,  ancien  élève  de  l'Ecole  polytechnique.  1  volume 
grand  in-S"  avec  de  nombreuses  figures  dans  le  texte.  Relié  .  '. 25  fr. 

Essai  des  moteurs  (Guide  pour  1'). 

Guide  pour  l'essai  des  moteurs.  Ouvrage  contenant  tout  ce  qui  a  rapport  aux 
indicateurs,  l'analyse  des  diagrammes,  le  travail  indiqué,  les  freins  de  Prony 
ordinaires  et  automatiques,  les  dynamomètres  de  transmission,  les  essais  de 
vaporisation,  les  proportions  des  générateurs  et  cheminées,  etc.,  par  J.  Blchbtti, 
ingénieur  E.  C.  Paris.  3*  édition,  i  vol.  ia-8",  avec  178  figures  dont  28  pi. 
relié 15  fr. 

Les  machines  à  vapeur  actuelles. 

Les  machines  à  vapeur  actuelles,  par  J.  BucHEm,  ingénieur  E.  C.  Paris. 

l^  partie  :  Calculs  des  machines,  texte  in-i"  avec   127  figures  et  2  pi.  \  .^  - 
2«  partie  :  Distributions,  texte  in-4«  et  allas  de  18  planches  ....:.) 

^•partie  :  Construction,  texte  in-4<»  avec  181  figures  et  allas  de  50  pi.  50  fr. 

Les  3  parties  prises  ensemble 75  fr. 

Supplément  a  l'ouvrage  ci-dessus  :  Machines  simples,  compound,  à  triple 
expansion,  à  vitesse  normale,  à  grande  vitesse,  i  vol.   in-4'»  et  i  atlas  in-lolio  de 

20  planches 30  fr. 

Machines  à  vapeur. 

Les  machines  ù  vapeur  à  l'Exposition  universelle  de  Paris  en  1883,  par 
J.  BucHETTi,  ingénieur  E.  C.  Paris,  l  vol.  in-4»  avec  o3  figures  dans  le  texte  et 
l'atlas  in-folio  de  40  planches 50  fr. 

Machines  à  vapeur. 

Traité  théorique  et  pratique  des  machines  à  vapeur  au  point  de  vue  ds  la 
distribution.  —  Méthode   générale  des  gabarits,   permeltmt  d'établir  des  épures 


approchées  ou   exactes   de   tous  la  types  de  macliinca.  —  Elude  méthodique  des 

t>riucipalcâ  distributions  au  double  point  de  vue  de  leur  roncliouncment  et  de 
our  construction,  par  Coste  et  MAxigucr.  ï*  é-lition.  1  volume  grand  in-8*  conte- 
nant 5fr  figures  intercalées  dans  U  leste  et  1  allas  grand  In-i**  de  àù  planches  de 
dessins  exactement  réduits  à  l'échelle  et  cotés 25  fr. 

Machines  à  vapeur. 

Etude  sur  la  machines  à  vapeur.  Moteurs  à  vapeur  pour  les  petites  industries  et 
moteurs  à  vapeur  de  grandes  dimensions,  à  resposition  des  arts  et  métiers 
<lo  Vienne  (Autriche).  1888,  par  A.  Gouvy  fil»,  ingénieur  des  arts  et  manu- 
Tacturcs.  1  brochure  grand  in-8*,  avec  3  grandes  planches  et  16  figures  dans  le 
texte 4  fr. 

Indicateur  des  machines. 

L'indicateur  du  travail  et  du  fonclionnemeut  des  machines  ù  piston,  à  vapeur, 
à  eau,  à  gaz.  etc.,  et  son  diagramme,  par  Von  Pichi.er,  traduit  par  R.  Segcela, 
ancien  élôve  de  l'Ecole  polytechnique.  1  volume  in-8'  avec  ^  figures  dans  le 
texte 5  fr. 

Enveloppes  de  vapeur. 

Recherches  expérimentales  sur  l'emploi  des  enveloppes  de  vapeur  et  du  fonction  - 
ncment  compound  dans  les  locomotives  elTectuées  sur  les  chemin)  de  fer  sud-ouest 
russes,  par  A.  Borodine,  ingénieur  en  chef  du  matériel  et  de  la  traction.  1  volume 
grand  iu-8*,  avec  3  grandes  planches C  fr. 

Transport  de  la  vapeur. 

Le  transport  de  la  vapeur  à  grandes  dislances  et  sa  canalisation.  Renseignements 
théoriques  et  pra'Jquc).  coniensation  dans  les  tuyaux,  enveloppes  calorifuges, 
établissement  des  conduites,  prix  de  revient  des  lu}aux,  par  CHairiEx.  l  brochure 
grand  in-S"  avec  figures  dans  le  texte i  fr. 

Locomotives. 

Traité  pratique  de  la  machine  locomotive  comprenant  les  principes  généraux 
relatifs  à  l'étude  et  à  la  construction  des  locomotives,  la  description  des  types 
les  plus  répandus,  l'élude  de  la  combustion,  de  la  production  et  de  l'utilisation 
de  la  vapeur,  du  rendement,  des  conditions  de  fabrication  et  de  réception  des 
matériaux,  des  proportions  et  du  mode  de  construction  des  organes,  par  Maurice 
Demoilin,  ing.Miieur  des  arts  et  manufactures.  Ouvrage  précédé  d'une  introduc- 
tion par  Edolahd  Sauvage,  professeur  à  lEcole  supérieure  des  raines.  4  volumes 
grand  iii-8',  avec*.  073  figures  et  planrîhes  dan*  le  texte  cl  0  planches  hors  texte. 
Relié 150  fr. 

Locomotives. 

Note  sur  la  construction  des  locomotives  en  Angleterre,  par  Maurice  Demoulin, 
ingénieur  dos  arts  et  manufactures.  1  brochure  grand  in-8,  avec  2  grandes 
planches '.    .     3  fr. 

Locomotives. 

La  machine-lucomjtive.  Manacl  pratique  donnant  la  description  des  organes  et 
du  fonctionnement  de  la  locomotive,  à  l'usage  des  mécaniciens  et  des  chauffeurs, 
par  EoouAno  Sauvack,  ingtMiieur  en  chef  des  mines,  ingénieur  en  chet  conseil 
des  chemins  de  fer  ds  l'Ouest  4°  édition.  1  volume  in-8»  avec  320  figures  dans  le 
texte.  Relié 5  fr. 

Locomotives. 

Machine  locomotive  à  grande  vitesse  de  750  chevaux,  étudiée  par  Ala.  Béothy. 
injé.iicur.  l  brochure  grand  in-8",  avec  3  planches 5  fr. 

Locomotiv^es. 

Les  locomotives  à  l'Exposition  universelle  de  1878,  par  A.  Mallet.  —  Locomo- 
tives françaises  et  étrangères.  —  Machines  express.  —  Machines  à  voyageurs.  — 
Machines  a  marchandises.  —  Machines  pour  services  spéciaux.  —  Locomotives 
pour  voie  étroite.  1  volume  in-S^  avec  2  grandes  planches  et  i  tableau.  .    .     3  fr. 

Locomotives. 

Elude  sur  l'ulilisalion  de  la  vapeur  dans  les  locomotives  et  l'application  à  ces 
machines  du  fonclionncment  compound,  par  A.  Millet.  1  volume  in-8,  avec  tables 
et  planches 7  fr. 


Locomotives  suisses. 

Les  locomotiTes  suisses,  par  Camille  BARnsY.  1  volume  grand  iii-4°,  illustré  de 
80  phototypies,  de  81  planches  hors  texte  et  d'une  carte  des  chemins  de  fer  suisses. 

40  fr. 

Servo-moteur. 

Le  servo-moteur  ou  moteur  asservi,  par  Farcot.  Ses  principes  constilutifs, 
variantes  diverses,  application  à  la  manœuvec  des  gouvernails.  1  volume  in-8<*  avec 
37  planches 4  fr. 

Moteurs  à  gaz. 

Théorie  des  moteurs  à  ga/.  Conférences  faites  à  V Automobile  Club  de  France^ 
par  Georgb  Morbau,  ancien  élève  de  TEcole  polytechnique.  1  volume  in-8°.    12  fr,  50 

Moteurs  à  explosion. 

Les  moteurs  à  explosion  ;  étude  à  Tusage  des  constructeurs  et  conducteurs  d'au- 
tomobiles, comprenant  :  des  éléments  de  thermodynamiaue  et  de  résistance  des 
matériaux,  rétablissement  des  moteurs  et  de  leurs  cycles,  les  principes  de  construc- 
tion des  pièces  de  machine,  l'analyse  des  perturbations  dues  soit  à  la  nature  des 
phénomènes,  soit  à  l'emploi  des  orgabes,  1  examen  des  propriétés  des  combustibles 
employés  et  du  régime  de  la  détonation,  l'exposé  des  principes  devant  servir  de  bases 
à  la  comparaison  des  voitures  automobiles  et  particulièrement  aux  courses,  etc.,  etc., 
par  Georgr  Moreau,  ancien  élève  de  l'Ëcole  polytechnique.  1  volume  grand  in-8o, 
avec  104  figures  dans  le  texte.  Relié 20  fr. 

Voitures  automobiles. 

Manuel  théorique  et  pratique  de  l'automobile  sur  route.  1»  Agents  de  la  locomo- 
tion automobile.  2°  Eléments  des  voitures  automobiles,  chaudières,  moteurs  à 
vapeur,  carburateurs,  moteurs  à  pétrole,  accumulateurs,  moteurs  électriques.  Vapeur. 
Pétrole.  Electricité.  Transmissions,  l.e  véhicule,  essieux,  roues,  bandages,  ressorts, 
châssis,  caisse,  freins,  graissage.  S"  Voilures,  omnibus,  camions,  tiaclcurs,  voitures 
légères,  avant-train  moteurs,  tricycles,  quadricycles,  voilurelles,  voilures  de  livrai- 
sons. Divers  types  de  voitures.  Compte  rendu  des  principales  courses  et  concours, 
par  Gérard  Lavergne,  ancien  élève  de  l'Ecole  polytechnique.  1  volume  grand  in-8<* 
contenant  3d9  figures  dans  ]*€  texte.  Relié 17  fr.  oO 

Régulateurs. 

Nouvelle  théorie  élémentaire  des  régulateurs  à  force  centrifuge,  examen  de  leurs 
principales  propriétés.  Isochronisme.  —  Sensibilité.  —  Régularité.  —  Energie.  — 
Stabilité.  —  Régulateurs  proportionnels,  par  E.  Linglin,  ingénieur-mécapicien. 
1  volume  in-S<»  avec  30  figures  dans  le  texte 2  fr.  50 

Gazogènes . 

Les  gazogènes  continus  et  discontinus,  et  la  manière  de  s'en  servir,  par  G.  Vei,- 
leman,  ingénieur  civil  des  mines.  1  volume  in-S",  accompagné  d'un  plan  d'usine  pour 
la  fabrication  du  coke 4  fr. 

Traité  des  machines- outils. 

Traité  des  machines-outils.  Tours,  alésoirs,  raboteuses,  mortaiseuscs,  étaux- 
limeurs,  raineuses,  fraiseuses,  machines  à  tailler  1rs  roues,  meules,  taraudeuscs, 
machines  à  vis,  machines  spéciales,  machines  combinées,  petit  outillage,  {ar  Gus- 
tave Richard,  ingénieur  civil  des  mines.  2  volumes  grand  in-4"  avec  plus  de 
6  000  figures  dans  le  texte.  Relié 150  fr. 

Mesure  du  travail  des  machines-outils,  etc. 

De  la  me?ure  du  travail  mécanique  et  électrique  des  machines-outils,  etc.;  cl 
construction  des  Appareils,  par  J.  Buchetti.  ingénieur  E.  C.  Paris,  i  volume  de 
texte  avec  figures  et  15  planches 15  fr. 

Manuel  du  constructeur  de  moulins  et  du  meunier. 

Tome  I.  Machines  de  meunerie.  Ventilateurs.  Machines  de  nettoyage.  Machines 
de  moulurage.  Bluleries.  Machines  de  sccoui  s.  Engins  de  transport,*  par  F.  Balm- 
r.ARTKER,  ingénieur,  conslrucleur  de  moulins,  traduit  de  rallcmand  par  P.  Schoren, 
ingénieur  des  arts  et  manufactures  (E.  C.  P.  84).  1  volume  grand  in-S**.  avec 
482  figures  dans  le  texte.  Relié 20  fr. 

Tome  II.  Construction  de  moulins  proprement  dite.  Choix  du  procédé  de  niou- 
tuj'c  et  des  machines  de  meunerie  ;  installation  de  ces  dernières  dans  le  moulin. 
Bâtiment  de  moulin.  Les  moulins  à  vent.  Les  greniers  à  blé,  etc.,  par  F.  Baumgartner, 


in?/^nieur  constructeur  de  moulins,  traduit  de  l'allemand  par  P.  Schoben,  ingéiueur 
des  arts  et  manuraclures.  1  volume  grand  in-8»  avec  280  figures  dans  le  teite  et 
3  planches  hors  texte.  Relié 18  fr. 

Arquebuserie. 

Traité  d'avquebuserie.  Principes  de  la  construction  des  armes  de  chasse  ;  canoa- 
nerie  des  armes  de  chasse  ;  U  s  armes  à  chiens  intérieurs  ;  les  armes  de  tir  ;  les 
cartouches  ;  les  |>oudrcs;  les  projectiles;  annexes,  par  Arthur  Nouvelle.  1  volume 
grand  in-S"  cl  l  allas  de  38  planches 20  fr. 

Transmissions. 

Calcul  et  construction  des  transmissions,  par  le  D**  Karl  Kelleb,  professeur  de 
cours  de  construction  de  machines  à  l'Ecole  supérieure  technique  de  Karlsrulic. 
Traduit  sur  la  3«  édition  allemande,  par  H.  Soldé  €t  Desmabest,  ingénieurs  civils. 
1  volume  grand  in-8<*  avec  450  figures  dans  le  texte.  Relié 13  fr. 

Filetage. 

Traité  prati<|ue  de  filetage  à  l'usage  de  tous  les  mécaniciens,  par  Cad  y.  8*  édition 
revue,   corrigée  et  augmentée  d'un   chapitre  pour  les  tours  anglais,  de  méthodes 

f»our  faire  les  cônes  automatiquement,  dit  filetage  à  l'aiguille,  d'une  méthode  pour 
aire  les  outils  à  fileter,  etc.  1  volume  in-12,  avec  4  planches 2  fr.  25 

Filetage. 

Le  filetage  rendu  facile  ù  tous.  —  Barème  de  filetage  donnant  1  550  pas  de  vis 
difTéreuts  et  s'appliquant  à  tous  les  tours  à  fileter  dont  la  mère  vis  est  à  un  pas 
exprimé  en  millimètres  sans  fraction  ;  soit  :  5,  8,  10,  etc.;  par  E.  Bérard,  mécani- 
cien. 1  brochure  in-8» 1  fr.  50 

Hydraulique. 

Mécanique  appliquée.  Hydraulique.  Hydrostatique.  Généralités  sur  le  mouvement 
des  li«|uidcs.  Circonstances  acci<ientelles  du  mouvement.  Tuyaux  de  conduite. 
Canaux  découverts.  Cours  d'eau  naturels.  Mouvements  non  permanents.  Mouvements 
ondulatoires.  Fluides  élastiques.  R«^sistance  des  fluides.  Documents  et  renseigne- 
ments concernant  les  irrigations.  Abacjue  pour  le  calcul  des  distributions  d'eau. 
Tables  numériques,  par  A.  Flamant,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées. 
f  •  Mition  contidérablenient  augmentée.  1  volume  grand  in-8"  avec  137  figures  dans 
texte.  ^ .     25  fr. 

Hydraulique. 

Recherches  théoriques  et  expérimentales  sur  les  oscillations  de  l'eau  et  les  ma- 
chines hydrauliques  à  colonnes  liquides  oscillantes.  —  Oscillations  dans  les  tuyaux, 
ondes  liquides,  phénomènes  de  succion,  fontaines  intermittentes,  écluses  de  navi- 
gation, moteurs  Hydrauliques,  machines  élévatoires,  machines  d'épuisement,  machines 
soufflantes  et  à  comprimer  l'air,  pompes,  etc.,  par  le  marquis  Anatole  de  Gaugny, 
corresiK>ndant  de  l'Institut  de  France.  2  volumes  in-8°,  avec  8  planches.   .     16  fr. 

Moteurs  hydrauliques  actuels. 

Les  moteurs  hydrauliques  actuels.  (Roues  et  turbines.)  Traité  théorique  et  pra- 
tique, par  J.  BuGHETTi,  ingénieur  E.  C.  Paris.  2«  édition.  /"•  Partie:  Calculs  et 
conditions  d'établissement,  1  volume  in-4°,  avec  140  figures  dans  le  texte.  S^  Partie  : 
Construction.  1  volume  in-4",  avec  95  figures  dans  le  texte  et  1  atlas  in-folio  de 
40  planches 60  fr. 

Les  turbines  actuelles. 

Les  turbines  actuelles  et  à  l'Exposition  universelle  de  1900,  par  J.  Buohetti. 
ingénieur  E.  C.  Paris.  1  volume  de  texte  avec  68  figures  et  1  atlas  de  30  plan- 
ches  40  fr. 

Élévation  des  eaux. 

Traité  de  l'élévation  des  eaux.  Calculs  et  renseignements  pratiques.  Pompes  à 
main,  —  Emploi  des  moteurs  à  vent  et  à  eau.  —  Pompes  centrifuges.  —  Emploi 
tics  moteurs  à  vapeur,  à  gaz,  éleclriques.  —  Pompes  d'alimentation.  —  Appareils 
h\druuliqucs.  —  Ascenseurs.  —  Emploi  de  l'air  et  des  gaz  comprimés.  —  Pulso- 
mètres.  —  Injecteurs  —  Ejecteurs.  —  Béliers  hydrauUques,  par  P.  Bertbot,  ingé- 
nieur dos  arts  et  manufactures.  1  volume  grand  in-8*'  avec  35U  figures  dans  le  texte. 
l^pl'é '18  fr. 


Pompes  centrifuges  et  rotatives. 

Les  pompes  centrifuges  et  rotatives.  Théorie  pratique,  construction,  installations 
par  J.  BucHKTTi,  ingénieur  E.  C.  Paris.  1  volume  in-8»  avec  o5  figures  dans  le  texte 
et  10  glandes  planches 15  fr. 

Architecture  et  construction  du  yacht. 

Architecture  et  construction  du  vachl,  par  Loi  is  Moissenêt,  membre  fondateur  de 
l'Union  des  yachts  français.  1  volume  in-18,  avec  de  nombreuses  figures  dans  le 
texte  et  16  planches,  relié 10  fr. 

Voilure,  navigation  et  manœuvre  du  yacht. 

V'oilure  navigation  et  manœuvre  du  jacht,  par  I.ouis  Moissf.net,  ingénieur  au 
corps  du  Génie  maritime,  i  volume  in-18,  avec  28  planches  dans  le  texte  compre- 
nant 149  figures,  relié 15  fr. 

Théorie  du  yacht. 

Théorie  du  yacht,  par  Louis  Moissenet,  ingénieur  au  corps  du  Génie  maritime. 
1  volume  in-18,  avec  158  figures  dans  le  texte 15  fr. 

Navigation  sous-marine. 

La  navigation  sous-marine.  Géné'alités  et  historique.  Théorie  du  sous-marin. 
Bateaux  sous-marins  mo«ternes  La  Guerre  maritime,  par  Mai  rice  Gagbt.  1  volume 
in-12,  contenant  131  figures  dans  le  texte.  Relié 10  fr. 

Navigation  sous-marine. 

Navigation  sous-marme.  Historique  des  bateaux  onus-marins  et  mécanismes 
nécessaires  h  leur  marche.  —  Variétés  électriques,  par  A.  Dessaint,  1  brochure 
grand  in-S",  avec  7  planches 2  fr.  50 

Ballons  dirigeables. 

Les  dirigeables,  étude  complète  de  la  direction  des  l)al'ons.  des  tentatives  réali- 
sées et  des  projets  nouveaux.  Oripincs  de  l'aéronautique.  Théorie  du  ballon  libre. 
Construction  d'un  aérostat.  Construclion  d'un  dirijjeable  fionfleiucnl  el  lancement. 
Instruments  d'observation.  Condition  «lu  problème  de  la  dirigeabiliié.  Résistan<e  à 
l'avancement.  Propulsion.  Stabilité.  Moteurs  légers  pouvant  être  appliqués  aux  bal- 
lons dirigeables.  Dirigeables  divers,  par  M. -H.  Anoué,  ingénieur  civil.  1  volume 
in-8»  avec  98  figures  dans  le  texte.  Relié 12  fr.  50 

Traité  d'aérostation. 

Traité  d'aérostation  théorique  et  pratique.  Construction  des  ballons  et  des  engins 
accessoires,  arpareils  à  gaz  hydrogr-ne,  manœuvres  h  terre  el  en  l'air,  ascensions 
captives,  appareils  d'aérostation  militaire,  navigation  a'-rienne  av«*c  aéroplanes. 
Guide  complet  à  Tusage  des  soci't^s  d  a''ro>ta«ioii  fraucj*ises  el  étran^'éres,  des 
aéronautes  professionnels,  des  aérosliers  mditaires,  des  élèves,  d-s  amateurs  et  de 
toutes  les  personnes  s'intéressant  à  l'aérosiation  et  à  It  navigation  a«^rienne,  par 
Henry  ds  Craffigsy.  1  volume  in- 18  avec  77  figures  dans  le  texte 4  tr. 
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